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RESUMEN

El presente trabajo forma parte del proyecto de labranza inteligente llevado a cabo en el

Departamento de Maquinaria Agricola de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro.

Este proyecto tiene como objetivo generar simulaciones de mapas de prescripcion a diferentes
profundidades (10, 0, -10 cm) editadas en Qgis. Se realizd un levantamiento topografico de
una parcela para obtener coordenadas en (X, y, z) con un controlador FmX, empleando la
aplicacion Survey y el sistema de control Field Level Il asi como un sistema de correccion
RTK que nos sirvio para tener una mejor precision entre los puntos obtenidos. Los mapas
generados en Qgis apoyados con GoogleEarth pro, no mostraron ningun desfasamiento en sus
posiciones (latitud, longitud) entre el levantamiento topografico original y el mapa de

prescripciones disefiado.

Se realizaron dos calibraciones una estatica y una dinamica. El error obtenido durante la
calibracién estatica para cada una de las tres profundidades fue menor a 2.5cm lo cual entra
dentro del rango de error del sistema. Para el caso de la verificacion dindmica la maxima
respuesta obtenida fue 175 mm para un cambio de prescripcion de +100 a -100mm. Para los
valores de O el equipo estuvo fluctuando entre 0 y +- 25mm. Para cortes de -100 el equipo
estuvo fluctuando entre -75 y -100, y para relleno de +100 estuvo fluctuando entre +50 y

+100mm.

Correo electronico; EDUARDO CURIEL CURIEL, eduardo curiel1993@hotmail.com

Palabras claves: Manejo de sitio especifico, simulador FmX, sistema de correccién RTK,
mapas de prescripcion, levantamiento topografico, Field Level 11, Survey.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La agricultura mundial viene enfrentando, a lo largo del tiempo, el desafio constante de
aumentar la produccién agricola en respuesta a la creciente demanda de la poblacién. Este
aumento, a su vez, se ha producido de dos formas: con la expansion de nuevas areas agricolas,

y dentro de cada area, con el aumento de los rendimientos.

El aumento de los rendimientos se obtuvo mediante la generacion de nuevas tecnologias bajo
forma de semillas mejoradas, insumos modernos y agroquimicos mas eficientes. Esto, junto al
manejo adecuado de nuevas maquinas agricolas para preparar, sembrar, cultivar, cosechar y
procesar los productos agricolas, permitié avances significativos en el area de produccion de

alimentos.

Para ello, a partir de la década de los 70°s, se comenzd a delinear un nuevo concepto de
agricultura con los estudios sobre automatizacion de maquinas agricolas. En forma
complementaria, a fines de la década de los 80"s y comienzos de los 90, con la liberacion del
sistema de posicionamiento global por satélite (GPS) para uso civil, fue posible desarrollar
equipos inteligentes que permitieron el manejo localizado de las practicas agricolas, con una
mayor eficiencia de aplicacion de insumos, reduciendo el impacto sobre el medio ambiente y
en consecuencia, disminuyendo los costos de la produccién de alimentos. A ese conjunto de

procesos Y sistemas aplicados se le denomina Agricultura de Precision (AP).

La Agricultura de Precision puede definirse como la aplicacion de un conjunto de técnicas,
apoyadas por equipamiento de alta tecnologia, para el manejo de la produccion agricola en
forma de sitio especifico. Esto significa adaptar la técnica de cultivo a las condiciones
particulares que se presentan en cada uno de los sectores del campo. EI manejo sitio especifico
se basa en el supuesto de que los distintos sectores del campo responden de manera diferente a
una misma técnica de cultivo aplicada de manera uniforme en toda la extension del terreno. En
tal caso seria posible aumentar la productividad de la explotacion agricola dividiéndola en
sub-zonas, y ajustando la técnica de cultivo y las dosis de insumos a las caracteristicas

particulares de cada sub-zona (Bafios, 2003).



A nivel mundial como un indicador existen alrededor de 20 paises que han incorporado estos
sistemas inteligentes y automatizados en la aplicacién de insumos agricolas, entre los que
destacan Estados Unidos con 30,000 unidades de produccién, Argentina con 1200, Brasil con
250, Reino Unido con 400, Paraguay con 4 y México con Cero unidades. Debido a los altos
costos de preparacion o laboreo de suelo, la reduccion del uso de energia en los sistemas de
produccion agricola es un tema de gran importancia, pues contribuye al éxito econémico de
los mismos; para las labores de establecimiento de cultivos, actualmente se requiere un gran
consumo de energia en forma de combustible, esto es un factor que limita la actividad
agricola, pues reduce el costo beneficio del sistema de produccion, no obstante, si se
implementan cambios tecnoldgicos apropiados en los sistemas de produccion de alimentos, se

estima que se puede reducir hasta 50% el uso de energia fésil en los mismos (Pimentel, 2008).

La mayoria de los sistemas experimentales de agricultura de precisién son los sistemas
basados en mapas, debido a que la mayoria de los sensores de movimiento continuo o sobre la
marcha (on-the-go) para campo, suelo y variabilidad de campo son demasiado caros, no son
suficientemente precisos, no estan disponibles o no son compatibles con las tecnologias ya

desarrolladas en forma comercial (Trimble, 2015a).

La creciente caida de la rentabilidad de la produccién de granos basicos es una caracteristica
que describe los sistemas productivos de nuestro pais, donde la preparacion de los suelos
destaca como la actividad que consume mas energia o combustible y por lo tanto, la que
representa los mayores costos. El uso excesivo de la maquinaria agricola es un indicador de la
ausencia de tecnologia y conocimiento, representada por la poca informacion en el

establecimiento de los sitios, y por tanto, erroneas decisiones en su manejo (Reynolds, 2012).

1.1 Objetivo general
Aplicar el laboreo primario de suelos basado en un mapa de prescripcién de compactacion de

suelo, utilizando sistemas de control inteligente.



1.1.1 Obijetivos especificos

» Elaborar levantamiento topografico usando el software Survey y la pantalla FmX vy la
antena de correccion RTK.

» Elaborar mapas de prescripcion de profundidad variable empleando Qgis.

» Verificacion de respuesta empleando la pantalla FmX 'y el sonar de posicion.

1.2 HipOtesis
Es posible controlar la profundidad de laboreo en base a un mapa de prescripcion mediante un

sistema de control inteligente.



CAPITULO 2
REVISION DE LITERATURA

2.1 Labranza

La labranza es una actividad que modifica la estructura de la capa superficial del suelo.
Sin embargo, existen efectos directos e indirectos que se logran con la labranza, entre los
cuales se encuentran: facilitar la produccion de los cultivos, el control de malezas,
acondicionar la superficie del suelo para permitir una buena irrigacion y una cosecha mas
facil, ademas de facilitar la incorporacion de materia orgéanica, fertilizantes, pesticidas, entre
otros (Hoogmoed, 1999). Los sistemas de labranza constituyen un elemento principal dentro
de los sistemas agricolas de produccion, donde muchas de las actividades posteriores afectan
de forma directa al cultivo ya establecido y que dependen en gran medida del sistema de
labranza aplicado a la preparacién del terreno (Martinez, 1999).

La labranza se puede definir como la manipulacion quimica, fisica o biolégica de los
suelos para optimizar la germinacion y emergencia de la semilla, asi como el establecimiento
de la plantula, tomando en cuenta la cantidad de residuos que se permaneceran en el suelo
dependiendo del tipo de implemento que se utiliza. Dentro de toda la gama de sistemas de

labranza existentes, se debera elegir aquel que optimice la produccion (Violic, 1989).

Los principales objetivos de la labranza en el suelo consisten en romper las capas duras
del mismo, invertir la capa arable para que pueda tener un mayor abastecimiento de oxigeno
para el buen desarrollo de los micro-organismos y de las raices de las plantas, logrando con
ello que se facilite la infiltracion del agua en el suelo, la incorporacién de residuos de los
cultivos anteriores incluyendo las malezas y algunos fertilizantes (organicos o minerales), en
ocasiones se utiliza para controlar plagas y contar con una buena cama de siembra para el
desarrollo adecuado de la planta (FAO, 2000).

2.2 Agricultura de precision
La agricultura de precision integra diversas tecnologias para optimizar la productividad
de un cultivo, al mismo tiempo que minimiza su impacto ambiental. Una vez que se reconoce,

localiza, cuantifica y registra la variabilidad espacial y temporal de cada unidad agricola, es



posible proporcionar un manejo agronémico diferenciado en cada sitio especifico (Chosla,
2001).

La AP en el reconocimiento de la variabilidad espacial y temporal del clima, los suelos
y los cultivos, y consecuentemente, de la importancia de proporcionar un manejo agronémico
especifico que tenga en cuenta esas diferencias. La agricultura de precision, conocida también
como agricultura especifica por sitio, usa tecnologias de informacion espacial, tales como los
sistemas de posicionamiento global (GPS) y sistemas de informacién geografica (SIG), para

mejorar las decisiones agrondémicas de diferentes cultivos (Lisarazo y Alfonzo, 2010).

La Agricultura de Precision (AP) es un concepto agrondmico de gestion de parcelas
agricolas, basado en la existencia de variabilidad en campo. Requiere el uso de las tecnologias
de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), sensores, satélites e imagenes aéreas junto con
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para estimar, evaluar y entender dichas
variaciones. La informacion recolectada puede ser usada para evaluar con mayor precision la
densidad déptima de siembra, estimar fertilizantes y otras entradas necesarias, y predecir con

mas exactitud la produccion de los cultivos (Gil, 2008).

Existen numerosas practicas de manejo considerado por parte de la AP, en sus
diferentes etapas de aplicacion. Estas practicas son realizadas atreves de diferentes tecnologias
e incluyen tanto actividades de campo como de oficina. En el cuadro 2.1, se presentan las
principales etapas 0 pasos para la aplicacion de AP. Las tecnologias involucradas y las

actividades realizadas (Ortega, 2000).



Tabla 2. 1 Principales etapas o pasos para la aplicacion de agricultura de precision AP

(Ortega, 2000).

ETAPA TECNOLOGIA ACTIVIDADES
INVOLUCRADA
Recoleccion e ingreso de e Sistema de Medicion de la
datos. posicionamiento topografia del suelo.
global (GPS). Muestreo del suelo
e Sistema de en grilla.
informacién Recorrido de los
geogréfica. cultivos para la

Sensores remotos.
Sensores directos.

detencién de plagas
y enfermedades.
Monitoreo de
rendimiento.
Medicion directo de
propiedades del
suelo y cultivos.
Sensoramientos
remotos de suelos y
cultivos.
Digitalizacion  de

mapas.
Andlisis, procesamiento e e Programas de SIG. Analisis de
interpretacion ~ de  la e Sistemas expertos. dependencia
informacion. e Programas espacial.
estadisticos. Confeccion de
e Experiencia del mapas de
operador. evaluacion.
Confeccion de
mapas de

prescripcion.

Aplicacion diferencial de
insumos

Tecnologia de dosis
variable.
Pulverizacion
asistida por GPS.
Programas
computacionales.

Aplicacion variable
de nutrientes.
Aplicacion variable
de plaguicidas.
Siembra diferencial
de variedades vy
aplicacion variable
de semillas.




2.2.1 Ventajasy objetivos de la Agricultura de Precision

De acuerdo con el Grupo Sensor (1993), el objetivo de la automatizacién es aumentar la
productividad de los operarios, reduciendo su trabajo mediante la automatizacion de aquellas
tareas que puedan ser automatizadas. Reduccion de los insumos mediante la aplicacion
inteligente de los mismos, realizando mediciones a traves de sensores altamente precisos, y
haciendo uso de tecnologia avanzada. Aumentar la simplicidad y la comodidad de los
operarios, facilitando su labor diaria. Aumentar la rentabilidad para el productor agropecuario
(esto se logra gracias a los puntos anteriores, es decir, una reduccién en la mano de obra y en

los insumos necesarios para lograr los mismos resultados o incluso mejores).

La empresa Trimble ofrece los productos, software y soluciones de agricultura de
precision que pueden ayudar a los agricultores en cada uno de los pasos del proceso agricola:
desde la preparacién del terreno hasta la plantacion, administracion de nutrientes, gestion de

plagas y fases de cosecha de un ciclo de cultivo (Sensor, 1993)

2.3 Manejo de sitio especifico

El area de mayor desarrollo dentro de la AP es el manejo de Nutrientes Sitio-
Especifico (MNSE), también llamado Tecnologia de Dosis Variables (TDV), que corresponde
a la aplicacién variable de dosis de fertilizantes de acuerdo al nivel de fertilidad de cada
sector de manejo homogéneo dentro del potrero, lo cual significa que no se trabaja,
necesariamente con una sola dosis de fertilizante, sino que con tantas dosis como areas

significativamente homogéneas existentes en la explotacion (Ortega y Flores, 2008).

En AP existen dos aproximaciones para la aplicacion variable de insumos. La primera
de ellas se basa en el muestreo y mapeo de los factores de produccién a ser manejados en
forma diferencial (fertilidad del suelo, malezas, etc.) y la posterior elaboracion de mapas de
prescripcion para la aplicacion variable de los insumos (fertilizantes, herbicidas, etc.). La
segunda aproximacion es el sensoramiento directo del suelo y/o el cultivo para la aplicacién
inmediata de los insumos en forma variable. El uso de una u otra dependera del nivel

tecnoldgico disponible y del costo de operacion involucrado (INIA, 1999).

El concepto de Manejo de Sitio Especifico no es nuevo, pero nuevas herramientas de

alta tecnologia hacen mas facil manejar distintas areas en los lotes de forma diferencial. Las
7



tecnologias de precision incluyen sistemas de posicionamiento global diferencial (DGPS),
monitores de rendimiento, sistemas de informacion geogréfica (SIG o GIS), software de
computacion, y tecnologia de dosis variable (VRT) (Figura 2.1). Los muestreos intensivos de

suelo y reconocimientos de campo completan el paquete tecnoldgico.

Figura 2.1 Tecnologias y préacticas asociadas al manejo de sitio especifico (Terry, 2000).

El manejo de sitio especifico, significa tratar areas menores dentro de lotes de una
manera distinta a la que se manejaria el lote entero. EI manejo de sitio especifico reconoce e
identifica variaciones en tipo de suelo, textura, color y productividad dentro de lotes. Luego se
trata de manejar esa variabilidad en una escala mucho menor que en las practicas normales.
Incluye recolectar, interpretar y manejar gran cantidad de datos agrondémicos detallados, de
lugares precisos en los lotes en un intento de ajustar y mejorar la eficiencia de la produccién
de cultivos (Terry, 2000).

El manejo de sitio especifico mejora la rentabilidad al incrementar los rendimientos y
reducir el costo de los insumos. Esto no implica tacitamente que se vayan a utilizar menos
insumos, sino mas bien que se hace mas eficiente su uso, obteniendo mas rendimiento por
unidad de superficie (Espinosa, 2016).

Pagani (2013), menciona que el manejo de sitio-especifico de nutrientes es la

tecnologia de procesos que permite diagnosticar y variar espacialmente los niveles de



nutrientes y enmiendas a aplicar. Con el fin de alcanzar el nivel 6ptimo de cada nutriente en

cada parte del lote.

En la figura 2.2 se muestran las etapas del manejo de sitio especifico, que comprende
en términos generales la delimitacion de las zonas de manejo, el diagndstico y la aplicacion de

variable.

Figura 2.2 Etapas en el manejo de sitio- especifico (Pagani, 2013).

Las aplicaciones de insumos agricolas por sitio especifico se pueden implementar
dividiendo un campo en zonas mas pequefias; que sean mas homogéneas en las propiedades de
interés que el campo en su totalidad. Un manejo de sitio especifico, se define como una
porcién del terreno, que tiene una combinacion homogénea de factores limitantes del
rendimiento, para los que se requiere de una dosis de un insumo agricola en especifico
(Doerge, 1998). Asi el manejo de sitio especifico en un campo puede ser diferente para los
diferentes insumos. EI manejo de un sitio puede ser delimitado por mas de un insumo agricola.
En este caso, se aplica una dosificacion simple para cada insumo dentro del sitio. EI nimero
de los diferentes sitios dentro de un mismo campo esta en funcién de la variabilidad natural
del campo, la extension del terreno y ciertos factores de manejo. El tamafio minimo de un
sitio esta limitado por la habilidad del agricultor para diferenciar regiones dentro de un campo.
Si se utiliza un GPS para controlar la aplicacion o para guiar el implemento, entonces no hay
razén para restringir la forma del sitio. Sin embargo, en realidad, cuando se delimitan los sitios



especificos se debe considerar el patron que seguird el equipo de aplicacion en el campo
(Kvien y Pocknee, 2000).

2.3.1 Mapas de rendimiento

Mapa de rendimiento, es la representacion grafica de una serie de datos
geoposicionados de rendimiento y humedad de granos obtenidos mediante una cosechadora
equipada con un monitor de rendimientos y un receptor DGPS. Los mapas de rendimiento

permiten cuantificar la variabilidad existente en lotes de cultivo (Amuchastegui, 1999).

Los datos recogidos a través de las diferentes capas de informacién pueden ser: mapas
de rendimiento de cultivos anteriores, fotografia aérea, mapas topograficos, imagenes
satelitales, experiencias anteriores del productor o bien mapas de suelo de areas homogéneas,
permite definir dentro de un lote sitios con potencialidad de rendimiento muy diferentes, bien
definidas. Si el area y las diferencias de rendimiento justifican agronémica y economicamente
el tratamiento diferencial de los insumos, se podria comenzar con la siguiente etapa, que
consiste en la caracterizacion de los ambientes y posterior diagndstico de la aplicacion de
insumos (semilla y/o fertilizante) en forma variable, estos cambios de dosis y densidades
pueden lograrse dado que existen en el mercado navegadores, controladores, actuadores y GPS
que posibilitan realizar los cambios de dosis y densidades entiempo real siguiendo
prescripciones o recomendaciones que son cargadas previamente en monitores de maquinas

inteligentes (Reynolds, 2014).

Los mapas de rendimiento (MR) son imagenes georreferenciados con una escala de
colores que indican el rendimiento de un punto en especifico. Por lo general, son desarrollados
por especialistas en la agricultura, donde los interesados (agricultores, cosechadores y
productores) deben pagar un precio alto para obtenerlos. Los MR son entradas para el proceso
de aplicacién de Dosis Variable (DV) de los distintos quimicos que necesita un cultivo
(fertilizantes, herbicidas, riegos, etc.). Las cosechadoras, fertilizadoras, y otras maquinarias,
necesitan de la instalacion de una Computadora abordo para el control y monitoreo, tambiéen
es valido el uso de sensores de flujos para medir y registrar el rendimiento puntual (Figura 2.3)
(Lago, 2011).
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Figura 2.3 Proceso para generar Mapas de Rendimiento (Lago, 2011).

La informacion que se obtiene de un mapa de rendimiento es una herramienta bésica
para la agricultura de precision, ya que permite visualizar y también cuantificar la variabilidad
espacial que se puede encontrar en un lote. Una adecuada utilizacién de mapas de rendimiento
requiere de técnicas para poder acondicionar los datos que el mapa nos ofrece, eliminando
errores podemos obtener una mejor lectura de los datos y ello nos ayudara a realizar una
lectura més acertada de la informacion que contengan los mismos para poder tomar decisiones
a futuro mas acertadas (Labandibar, 2014).

Los mapas de rendimiento son la mejor herramienta para la delineacion de zonas de
manejo o la delineacion de zonas donde se muestrean los diferentes factores que afectan la
produccidn, ya que el rendimiento del cultivo es el mejor indicador de la productividad del

suelo en las distintas areas de una finca (Bongiovanni et al., 2006).

Un mapa de rendimiento posee formato vectorial, donde los datos se representan
utilizando puntos, y un sistema de coordenadas X, y (cartesiano) referencia las ubicaciones del
mundo real (Figura 2.4). Cada punto de un mapa posee coordenadas, y la cantidad de
informacidn que se obtiene de cada punto depende del monitor de rendimiento que se utilice;

estos pueden ser: altura de cabezal, ancho de franja, distancia recorrida, velocidad de avance,
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flujo de granos, humedad de grano, pérdidas de cosecha, entre otros (Albarenque y Vélez,
2011).
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Figura 2.4 Mapa de rendimiento y detalles de puntos (Albarenque y Vélez, 2011).

El Mapa de Rendimiento produce informacion detallada de la productividad del campo
y brinda pardmetros para diagnosticar y corregir los problemas de bajo rendimiento en algunas
areas del campo o estudiar las causas por las cuales el rendimiento es méas elevado en algunas
zonas del terreno. Un monitor de rendimiento es un sistema que recoge la informacién
procedente de distintos sensores y con la ayuda de un software calcula el rendimiento de un
cultivo en el tiempo y en el espacio, basandose en la informacion de localizacion de cada
parcela proporcionada por el sistema GPS (Garcia y Flego, 2005).

2.3.2 Mapas de diagndsticos

Para los mapas de diagnosticos se utilizan métodos cartograficos para representar los
resultados de la evaluacion de los suelos de una determinada regidén. Se delimita el area
geografica, ademas se efectda una recopilacion de toda la informacion existente de la zona.
Inventario de recursos (suelo, clima, topografia, vegetacion, y uso del suelo). Se hace un

estudio, analisis e interpretacion de fotografias aéreas y manejo de mapas (Martinez, 2013).
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2.3.3 Mapa de prescripcion

El mapa de prescripcion es la clave para realizar una correcta aplicacion selectiva de
herbicidas y lograr el control deseado de las malezas presentes en el lote. Para elaborar los
mapas de prescripcion se parten de imagenes aéreas georreferenciadas del lote, tomadas
previamente. Es importante mencionar que las imagenes no deben ser muy antiguas y deben

reflejar el la situacion real presente en el lote (Hernan, 2015).

Los mapas de prescripcion se obtienen de imagenes aéreas geo-referenciadas del lote,
tomadas previamente para reflejar la densidad de malezas real presente en el lote. La clave
para describir adecuadamente la variabilidad de las propiedades quimicas del suelo que limitan
el rendimiento es la obtencidn de muestras espacialmente dependientes para la interpolacion y
generacion de mapas. A partir de estas imagenes y mediante el uso de un software GIS, se
puede generar un mapa que nos permita delimitar las zonas afectadas por malezas. Los mapas
de rendimiento sirven para evaluar si realmente el factor limitante de la produccién (nutriente)
fue eliminado o si ademas existen otros factores que impiden la respuesta aplicada. Para un

correcto mapeo de rendimiento debe utilizarse un software especializado (Martinez, 2013).

Aguera y Pérez (2013), mencionan que la informacién que conforman los mapas de
prescripciones pueden provenir de muchas fuentes (mapas de produccidn, sensores del terreno,
del cultivo, etc.), imposible de manejar mediante sistemas tradicionales. En este caso son los
ordenadores, mediante aplicaciones informéaticas especiales denominadas Sistemas de
Informacion Geogréafica para Agricultura (AgGIS), los que intervienen. Estas aplicaciones,
ademas de almacenar ordenadamente toda la informacion, permiten su visualizacién asi como
su tratamiento estadistico para el cruce de los distintos datos. La creacién de una base de datos
de cada parcela es una herramienta fundamental para optimizar la toma de decisiones en un
sistema productivo agricola. Estos datos generan capas de informacién tales como,
propiedades quimicas de los suelos, compactacion, plagas y enfermedades, humedad,
conductividad eléctrica, etc., y posteriormente seran utilizadas para la adecuada interpretacion
de la variabilidad espacial (dentro de la parcela) y temporal (entre afios) de los rendimientos
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2.3.4 Variabilidad espacial

Se entiende como los cambios sufridos a lo largo del terreno de cultivo. Estos cambios
se pueden ver, por ejemplo, en un mapa de rendimiento, para lo cual es necesario recopilar
datos en posiciones precisas. Para localizar estas posiciones en latitud y longitud se utiliza un
sistema DGPS (GPS diferencial), al tiempo que se van recopilando otros datos de interés que
mantengan una relacion espacial, como pueden ser la calidad del suelo, cantidad de agua en el
terreno, densidad del cultivo con ello se busca obtener mapas que resulten representativos del

terreno y de utilidad para el agricultor (Kreimer, 2003).

El aumento de la salinidad del suelo por las aguas de riego es la causa de la pérdida
gradual de cosecha y de la progresiva degradacion del suelo en zonas aridas y semiaridas. E |
Instituto de Investigacion Agraria de Baril (Italia) ha desarrollado un modelo probabilistico
basado en multivariables geo-estadisticas y en sistemas de informacion geogréfica para medir
la variabilidad espacial de la salinidad del suelo y asi poder generar mapas de las zonas con

mayor riesgo de salinizacién (Cervantes, 2007).
2.3.5 Variabilidad temporal

La variabilidad temporal es el resultado de comparar un determinado nimero de mapas
del mismo terreno a través de los afios. Al interpretar este tipo de variabilidad se obtienen
deducciones, pero aun asi pueden obtenerse mapas de tendencias que muestren caracteristicas

esenciales (Kreimer, 2003).

La variabilidad temporal formula los cambios de produccién en un mismo campo, en

distintas campafias de cosecha (Figura 2.7) (Chartuni et al., 2007).

En la figura 2.5 muestra la variabilidad temporal del rendimiento de maiz.
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Figura 2.5 Variabilidad temporal del rendimiento de maiz (Chartuni et al., 2007).
2.3.6 Variabilidad predictiva

Este tipo de variabilidad estd mas relacionada con los errores de administracion, como
por ejemplo, los precios estimados para la venta. Esta puede ser calculada midiendo la

diferencia entre los valores esperados y los valores realmente logrados (Kreimer, 2003)

2.4 GPS Y SIG en agricultura de precisién

2.4.1 GPS (Global Positioning System)

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema de localizacion, disefiado
por la defensa de los Estados Unidos con fines militares para proporcionar estimaciones
precisas de posicion, velocidad y tiempo, operativo desde 1995 utiliza conjuntamente una red
de ordenadores y una constelacion de satélites para determinar por triangulacion, la altitud,
longitud vy latitud de cualquier objeto en la superficie de la tierra, la figura (2.6) muestra el
sistema de posicionamiento global (Ortiz, 2007).
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Figura 2.6 Sistema de posicionamiento global (Kreimer, 2003).

Las aplicaciones de los sistemas de posicionamiento global y de navegacion en la
agricultura pueden ser muy diversas. No obstante, las mas comunes que se pueden citar son las
siguientes: determinacion de los limites de la finca, guiado automético de maquinaria agricola,
asignar las coordenadas a las muestras tomadas con objeto de elaborar los mapas de
produccidn u otra caracteristica y determinar la actuacién en cada punto. Un ejemplo de esto
ultimo, seria distribuir la dosis de fertilizantes y fitosanitarios en funcién de las coordenadas
(Riquelme, 2011).

En la misma linea, los sistemas de navegacion también resultan muy Utiles en la
agricultura. Estos sistemas son muy necesarios en explotaciones grandes a la hora de aplicar
los tratamientos fitosanitarios y los fertilizantes. En estas tareas se emplea maquinaria agricola
pesada, y pequefios errores en la conduccidn pueden provocar que una franja del cultivo quede
sin tratar (pérdidas de produccion), que se apliqgue una sobredosis (perjuicios
medioambientales y econdmicos), etc. Los sistemas de navegacion también resultan de gran
utilidad en casos concretos, como la aplicacion de los herbicidas sistémicos que se deben
aplicar durante el cresplsculo, asi como en el guiado del vehiculo cuando las condiciones
atmosféricas son adversas. Por ello, no es de extrafiar que numerosos investigadores trabajen

en este campo (Riquelme, 2011).

El GPS se ha convertido en la herramienta mas potente para el posicionamiento,

proporcionando posiciones espaciales para puntos fijos 0 en movimiento, con una precisién

16



que varia desde los pocos milimetros hasta un par de decenas de metros. Todos los receptores
GPS muestran la ubicacion de un punto mediante coordenadas. Estas pueden ser geograficas
(geodésicas) o cartesianas, pero en general los GPS muestran las coordenadas geogréaficas a
menos que se programe de otra manera. Las coordenadas geogréaficas se expresan en latitud,
longitud y altura, siendo las unidades de las primeras dos en grados, minutos y segundos por
ser angulos y la altura se expresa en metros o pies. Estas coordenadas se basan en un sistema

de 3 ejes con centro en el centro de masa de la tierra (Manfredi, 2000).

Las coordenadas geograficas se pueden definir de la siguiente manera:

a) Longitud: es el angulo que se forma, en el centro de la tierra, entre el plano del meridiano
de Greenwich y el plano del punto a ubicar. Para la longitud se toma como cero el meridiano

de Greenwich, y va hasta +180° hacia el Este y —180° hacia el Oeste.

b) Latitud: es el angulo entre el plano del Ecuador y el plano formado por el punto a ubicar y
el centro de la tierra. Va de 0 a 90°, siendo 0 el Ecuador, y +90° el polo Norte y —90° el polo

Sur. Estos se denominan paralelos.

c¢) Altura: siendo las unidades de las primeras dos en grados, minutos y segundos por ser
angulos vy la altura se expresa en metros o pies. Estas coordenadas se basan en un sistema de 3

ejes con centro en el centro de masa de la tierra (Manfredi, 2000).
2.4.2 Sistema de informacion geogréfica (SI1G)

Un sistema de informacion geogréfica (SIG), es un término general usado para
describir cualquier sistema basado en computadora compatible para la entrada,
almacenamiento, manipulacion y representar datos que estan geograficamente referenciados
geograficamente la figura (2.7) muestra las capas de un SIG (datos espaciales) (Earl et. al.;
2000).

En general, un sistema de informacién geografica consiste en la unién de informacién y
herramientas informaticas (software) para su analisis con unos objetivos concretos. En el caso

de los SIG, se asume que la informacion incluye la posicion en el espacio (Sarria, 2000).
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El termino sistema de informacion geografica o SIG se aplica actualmente a los
sistemas computarizados de almacenamiento, elaboracion y recuperacion de datos con equipo
y software especificamente designados para manejar los datos espaciales de referencia

geografica y los correspondientes datos cualitativos o atributos (FAO, 1999).

Hidrografia
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— — a una projeccidn

e — comun
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| es representata porlos
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Figura 2.7 Imagen: capas de un SIG (FAO, 1999).
2.4.3 Interpolacion en SIG

La interpolacion de los datos ofrece la ventaja de proyectar mapas o superficies
continuas a partir de datos discretos; sin embargo, la utilizacion de una buena cantidad de

puntos del area en estudio limita su utilizacion (Johnston et. al., 2001).

Dentro de los interpoladores usados existen un grupo llamado Kriging, nombre dado
por su creador, el ingeniero en minas surafricano D.G. Krige. Hasta el dia de hoy, todos los
interpoladores geo estadisticos estan en el grupo de los Kriging (con sus variantes), los cuales
ofrecen no solo predicciones y superficies de respuesta requeridas, sino también mapas de
probabilidades y cuantiles (Johnston et. al., 2001).

El método IDW es similar al Kriging ordinario, ya que da mas peso a los valores
cercanos a un punto, pero posee una menor complejidad del céalculo. EI IDW utiliza un

algoritmo simple basados en distancias (Johnston et. al., 2001).

18



El proceso de interpolacion espacial consiste en la estimacion de los valores que
alcanza una variable Z en un conjunto de puntos definidos por un par de coordenadas (X, Y);
partiendo de lo que adopta Z es una muestra de puntos situados en el mismo area de estudio, la

estimacion de valores fuera del area de estudio de denomina extrapolacion.

2.5 Productos software SIG en el mercado

2.5.1 Productos comerciales

» ArcGis SIG raster y vectorial.

» Autodesk MapGuide SIG vectorial.
» Geomedia SIG vectorial y réaster.
» Idrisi SIG réster.

» Manifold SIG vectorial.
» Mapinfo SIG vectorial.

» Microstation geographic SIG vectorial.
>

Smallworld SIG vectorial.
2.5.2 Productos libres

» Qugis SIG vectoriales y raster.
» Spring SIG réster.

» Grass SIG réster.

» GVSIG SIG vectorial y raster.

2.6 sistema de control en la AP

2.6.1 Controlador FmX

La pantalla integrada Trimble FmX, que consiste tanto uso de software como de
hardware, es un avanzado sistema de administracion de datos de campo. El software se ejecuta
en una pantalla tactil LCD en color de 30 cm (12 pulgadas). Es compatible con el sistema de
direcciéon automatica (AutoPilot). Ahora, con la pantalla integrada FmX, la misma precisién
puede ser controlada con una interfaz tactil y proporcionar una direccién confiable, precisa y
facil. La pantalla integrada FmX® es una pantalla de guia avanzada con todas las prestaciones

necesarias para encargarse de todas sus operaciones de agricultura de precision.
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Esta pantalla versatil le permite actualizar el equipo a medida que se desarrolla su
negocio. Acceda a prestaciones de tecnologia de punta para mejorar la productividad en
cualquier etapa del ciclo del cultivo, en la figura 2.8 muestra la apariencia del controlador
FmX (Trimble, 2016a).

R |  EECEIEREELLLE

Figura 2.8 Controlador FmX (Trimble, 2016a).

Martinez (2013), obtuvo la elaboracion de cinco manuales para la operacion y
funcionamiento del controlador FmX, de los cuales el primer manual elaborado consistio en el
uso y manejo de la pantalla FmX, los manuales restantes contienen la informacién y pasos a
seguir para la generacién, edicién, registro y presentaciéon grafica de mapas dentro de los

programas Arcview 3.2, GS+ v5 y un software de prescripcion FarmWorks Office.

Cuervo (2014), obtuvo una manual para la manipulacion de control de profundidad con
el controlador FmX, en el cual describe los pasos a seguir para una prescripcion de
profundidad variable con la valvula mandando la sefial con la pantalla FmX, en este método se
definieron 15 MBP (Master Bench Point), para diferentes profundidades de laboreo que fueron
entre 20 cm, 30 cm y 40 cm. Dicho proceso se llevé a cabo con el sistema de control
automatico conformado por la pantalla FmX, la estacion base RTK, los actuadores hidraulicos
y la electrovalvula Danfos.

Vésquez (2014) Obtuvo unos manuales para, conversion de coordenadas relativas a

UTM, manipulacién de archivos .txt en Excel, conversién de archivos .txt a Shape, uso de
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Quis, uso de FarmWorks, elaboracion de mapas de prescripcion. Para posteriormente hacer
una edicion en software MultiPlane y subirlo a la pantalla FmX.

2.7 Sefales de correccion

La RTK es util para todos los tipos de cultivo y proporciona precision mejorada a lo
largo de todo el ciclo de cultivo, desde las actividades iniciales de preparacion del terreno
hasta el momento de la cosecha. Los agricultores que cultivan en hileras generalmente piensan
que consiguen la mejor inversion utilizando los sistemas RTK ya que estos les permiten
localizar el lugar preciso donde plantar, fumigar, regar y cosechar directamente sobre la
planta. Los agricultores que se dedican a la agricultura sin labranza y a la agricultura de
labranza localizada piensan que el sistema RTK es irreemplazable ya que dependen de una

exactitud y repetitividad altamente precisa.
2.7.1 Center Point RTK

Se denomina RTK (Real Time Kinematic - Cinematico en tiempo real) a la tecnologia
que provee a un sistema de dos GPS la habilidad de determinar distancias a los satélites
midiendo la fase (frecuencia) de la sefial portadora y lograr asi una solucion a la dispersién de
la posicidn del GPS fijo (Base), y simultdneamente transmitir en tiempo real esta solucion al
GPS movil (Vehiculo) para que éste genere coordenadas al centimetro. La sefial RTK se
obtiene de una antena Base o red de antenas con coordenadas conocidas, las cuales envian la
sefial corregida al receptor del vehiculo a través de sistemas de radio. De esta manera el
receptor del movil recibe la sefial satelital y la de las antenas RTK otorgandole de esta manera
una precision centimétrica (2,5 cm). Estas redes de bases actualmente pueden estar fijas
abarcando un radio de cobertura captado por los receptores abonados a esa base, o bien pueden
ser maviles, las cuales se montan en los lugares donde se realiza la labor que necesita
correccion. A medida que el vehiculo se aleja de la red de cobertura de la base, la precisién
disminuye. Para la agricultura de precision determinadas tareas, como cultivos donde la
uniformidad de los surcos es muy importante, labranzas o mapa topografico, la precision
submétrica del DGPS no es suficiente, es necesaria una solucion a nivel centimetrica mediante
RTK. Es una sefial que brinda repetitividad absoluta entre camparias, es decir que si se utilizé
en la siembra, puede utilizarse el mismo recorrido en labores sucesivas e incluso en afos
posteriores logrando la misma precision (Villarroel et al., 2016).
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La RTK es dtil para todos los tipos de cultivo y proporciona precisién mejorada a lo
largo de todo el ciclo de cultivo, desde las actividades iniciales de preparacion del terreno
hasta el momento de la cosecha. Los agricultores que cultivan en hileras generalmente piensan
que consiguen la mejor inversion utilizando los sistemas RTK ya que estos les permiten
localizar el lugar preciso donde plantar, fumigar, regar y cosechar directamente sobre la
planta. Los agricultores que se dedican a la agricultura sin labranza y a la agricultura de
labranza localizada piensan que el sistema RTK es irreemplazable ya que dependen de una

exactitud y repetitividad altamente precisa.
2.7.2 Center Point RTX

El sistema CenterPoint se utiliza en combinacidn con la pantalla FmX (Figura 2.9) que
dispone de dos receptores GPS/GNSS integrados. Se trata de una pantalla tactil en color
compatible con los diferentes sistemas de guiado automatico de Trimble (AutoPilot, EZ-Pilot
0 EZSteer) y en la que se pueden configurar las diferentes operaciones de agricultura de
precision realizadas por el operario y también agregar los sistemas de control de aperos
(TrueGuide o True-Tracker).También se pueden utilizar la pantalla CFX-750 o el receptorAG-
372 de Trimble (Garcia et al., 2014).

Figura 2.9 Pantalla FmX de Trimble (Garcia et al., 2014).

La tecnologia de posicionamiento RTX recientemente desarrollada por Trimble figura
(2.10), combina una variedad de técnicas innovadoras que ofrecen a los usuarios
posicionamiento centimétrico en tiempo real en cualquier lugar de (o proximo a) la superficie
terrestre. Este nuevo método de posicionamiento se basa en la generacion y envio de
correcciones satelitales precisas (6rbita, relojes, y sesgo del sistema) a escala global mediante
enlaces de satélites de banda L o por Internet. La infraestructura general del sistema puede

verse en el organigrama de la figura4.11 RTX (Trimble, 2012).
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Figura 2.10 Infraestructura de tecnologia de posicionamiento RTX (Trimble, 2012)

El Center Point tiene una Precision: 3.8 cm.
Inicializacién/convergencia: Estandar.
Center Point RTX es mas adecuado para:

» Establecimientos agricolas de cualquier lugar del mundo.
» Establecimientos agricolas alejados de las zonas de cobertura de estacion base RTK.

» Usar con la pantalla integrada Trimble FmX, la pantalla CFX.750 o el receptor AG-
372 GNSS.

» Usar con cultivos y aplicaciones que necesiten precision de 3,8 cm.

2.7.3 Omni STAR XP

Es un sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS). La sefial de correccion
Omnistar se obtiene a traves de una suscripcion, la cual autoriza su uso. El sistema utiliza
satélites geoestacionarios en 8 regiones que cubren la mayor parte de la Tierra. Para acceder a
la correccién el usuario debe tener un receptor capaz de recibir esta sefial, disponible para
cierto nimero de fabricantes de GPS como Autofarm, Hemisphere GPS, Novatel, Topcon,
Trimble, Raven, etc.
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El sistema Omni STAR XP tiene wuna precision de 8-10 cm.

Inicializacién/convergencia: Estandar.
Omni STAR XP es més adecuado para:

» Aplicaciones de siembra localizada y pulverizacion de cultivos con alta precision.
» Operaciones en zonas con clara visibilidad del cielo en todo momento.

Omni STAR XP (Extended Performance) La sefial XP se transmite hasta el receptor via
satélite, por lo que la cobertura es global. La sefial corrige tanto L1, como L2, por lo que la
precision que se logra es muy alta. Esta sefial no requiere de una estacion cercana, pero el
receptor necesita un determinado tiempo para realizar los calculos iniciales, llamado “tiempo
de convergencia”. Este tiempo varia dependiendo de la cantidad de satélites que el receptor

esté recibiendo y la geometria de distribucién de los mismos (Villarroel et al., 2016).
2.7.4 Omni STAR G2

Precision: 8-10 cm.

Inicializacién/convergencia: Estandar.

Omni STAR G2 es mas adecuado para:

» Utilizar cuando se necesite un tiempo de cobertura mas confiable, al usar satélites

GLONASS ademas de los satélites GPS normales.
» Operaciones en zonas con clara visibilidad del cielo en todo momento.

2.8 Véalvula electrohidraulica proporcional (Danfoss)
Son valvulas que regulan la presion y el caudal por medio de impulsos mediante una

sefial eléctrica y su principal aplicacién es el control de posicién (figura 2.11).

El desplazamiento de la parte mdvil del arado articulado se realiza mediante la valvula
electrohidraulica proporcional, que regulara la presion y el caudal del sistema hidraulico
mediante sefiales eléctricas recibidas por la pantalla FmX, logrando de esta manea un
desplazamiento mucho mas preciso de los vastagos en los actuadores hidraulicos (Galindo,

2015).
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Figura 2.11 Valvula EP instalada en el implemento (Galindo, 2015).

2.9 Nivelacién del Suelo Agricola

La nivelacion de suelos agricolas es una forma de acondicionamiento fisico que
consiste en la remocion de suelo de las partes altas, su acarreo y depdsito en las bajas, a fin de
dejar una superficie plana, que se ajuste hasta donde sea posible a las pendientes naturales del
terreno, y que facilite las labores agricolas, especialmente para la aplicacién del agua de riego.
Se considera imprescindible en toda iniciacion de siembra de cultivo que va a ser irrigado por
cualquiera de los diversos métodos de riego. La produccién agricola esta basada en la toma de
decisiones, el éxito depende de hacerlas de forma inteligente con el fin de sobrellevar los retos
que dia a dia se nos presentan, para esto se requiere de informacién precisa, equipos de
tecnologia avanzada y la asesoria de profesionales en la materia. Es necesario proveer de

tecnologia que mejore la eficiencia y rendimiento de las labores (Cruz, 2009).
Ventajas de la nivelacion del suelo agricola

Disminuye el tiempo para completar las tareas, se obtienen una mejor cosecha, reduce

los problemas de mala hierba, cosechas con cultivos uniformes (CVIA, 2004).
2.9.1 Nivelacién de suelo agricola por GPS para agricultura de precision

La nivelacion GPS necesita de una antena montada sobre la trailla y de un sistema
hidraulico para el accionamiento automatico de la cuchilla. En este caso se monta una antena
Choke Ring capaz de absorber el efecto multitrayectoria de las sefiales GPS provenientes de
los satélites. La utilizacion de estos sistemas permite precisiones en el trabajo de 1 y 2cm. En
general estos equipos aumentan los rendimientos y se consigue un beneficio medioambiental

gracias a la mejor dosificacion de agroquimicos en las parcelas y se reducen los efectos de la
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compactacién, controlando el sitio exacto de las pasadas en las sucesivas labores, en la figura
(2.14) muestra un sistema de nivelacion por GPS (De Gutado, 2005).
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Figura 2.12 Sistema Nivelacion por GPS (De Gutado, 2005).

Una de las caracteristicas mas destacadas del sistema FieldLevel 11, es la de disponer
directamente en la pantalla del tractor de las herramientas necesarias para hacer el disefio
completo del trabajo a realizar, gracias al cual disponemos de forma totalmente automatica de
la informacion referente a las pendientes méas idoneas del terreno, volumen de tierra a mover,
asi como un mapa detallado con las cotas de desmonte y relleno en cada zona de la parcela.
Para trabajos mas especiales con terrenos muy accidentados y donde es necesario poder
realizar un disefio de la nivelacion mas complejo, disponemos del software de disefio
MultiPlane, el cual nos permite la realizacion de disefios en nuestra propia PC con los datos
recogidos previamente en la pantalla FmX y el posterior volcado de nuevo en el equipo para
ejecutar el trabajo segun se disefi6 en la oficina (Trimble, 2015d).

2.10 Programa de disefio para nivelaciones 3D MultiPlane

Durante muchos afios, los agricultores han estado mejorando el rendimiento de sus
campos utilizando equipos laser para nivelar sus parcelas y facilitar un riego y drenaje lo méas
uniforme posible. El reparto uniforme del agua por los cultivos incrementa la productividad y
la estabilidad del suelo, lo que se traduce en un aumento de los beneficios. La herramienta de
software AgGPS MultiPlane se usa para ayudar al disefio de la nivelacion y el drenaje del
terreno de forma que podamos dejar unas pendientes concretas con el menor movimiento de

tierra posible. El programa MultiPlane ha sido disefiado para trabajar en conjunto con el
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sistema de nivelacion FieldLevel Il de Trimble, utilizando las altas precisiones de los
receptores RTK AgGPS 442 o de la pantalla integrada AQGPS FmX. El software MultiPlane
lee los datos topograficos tomados con los equipos RTK y crea un modelo de la superficie
existente del terreno (Trimble, 2016 b).

Con el software de disefio y célculo 3D para movimientos de tierra MultiPlane figura
(2.13), puede adaptar el funcionamiento del equipo de nivelacion FieldLevel Il para conseguir
el méximo ahorro en sus trabajos de nivelacion. La herramienta de software AgGPS
MultiPlane se usa para ayudar al disefio de la nivelacion y el drenaje del terreno de forma que
podamos dejar unas pendientes concretas con el menor movimiento de tierra posible. El
programa MultiPlane ha sido disefiado para trabajar en conjunto con el sistema de nivelacion
FieldLevel 11 de Trimble, utilizando las altas precisiones de los receptores RTK AgGPS 442 o
de la pantalla integrada AgGPS FmX. El software MultiPlane lee los datos topograficos
tomados con los equipos RTK y crea un modelo de la superficie existente del terreno
(Trimble, 2015c).

Figura 2.13 Software de disefio 3D MultiPlane (Trimble, 2015c).
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CAPITULO 3
MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Localizacion del sitio de prueba

Las pruebas de calibracion que anteceden al trabajo de campo se realizaron en la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en el Departamento de Maquinaria
Agricola.

El desarrollo de este trabajo fue en la UAAAN, se utilizd un predio de tres cuartos de
hectarea para realizar las pruebas correspondientes, con coordenadas geograficas
25°20'56.49"N y 101° 1'51.70" O, a una altura de 1794.55 msnm como se muestra en la figura
(3.1).

Googleearth
C

Figura 3.1 Sitio de prueba, 25°20'56.49"'N y 101° 1'51.70" O, a 1794.55 msnm
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3.1.2 Software empleados

» Qgis 2.12.3.
» GoogleEarth 7.1.1.
> Microsoft Excel 2013.

Qgis. Es un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) de cddigo abierto que ofrece

muchas funcionalidades comunes, entre las que podemos mencionar:

e Ver datos.
e Exploracién de datos y disefios de mapas.
e Crear, editar, manejar y exportar datos.

e Analisis de datos espaciales.

GoogleEarth. Es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite
visualizar multiples cartografias, con base en fotografia satelital. El mapa de GoogleEarth esta
compuesto por una superposicion de imagenes obtenidas por imagen satelital, fotografias
aéreas, informaciones geogréaficas provenientes de modelos de datos SIG de todo el mundo y

modelos creados por ordenadores.

Microsoft Excel. Es un software que permite crear tablas, calcular y analizar datos. Este
tipo de software se denomina software de hoja de calculo. Excel permite crear tablas que
calculan de forma automatica los totales de los valores numéricos que especifica, imprimir
tablas con disefos cuidados, y crear graficos simples. Excel forma parte de “Office”, un
conjunto de productos que combina varios tipos de software para crear documentos, hojas de

calculo y presentaciones, y para administrar el correo electrénico.
3.1.3 Equipos y aplicaciones empleados

» Pantalla integrada FMX.
[J Survey.
[ FieldLevel II.
» Software MultiPlane.
» Antena de correccion RTK.

» Sensor de distancia (sonar).
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» Arado articulado.

» Valvula Danfoss.

» Actuadores hidraulicos.
» Tractor John Deere 6403.

Pantalla integrada FmX. Permite realizar una amplia gama de operaciones de
agricultura de precision. Permite un buen rendimiento y control al contar con un sistema de
doble recepcion GPS/GNSS que permite actualizar para obtener mejores calidades y rangos de
precision con las sefiales OmMniSTAR, RTX, RTK y GLONASS. Debido a sus prestaciones
avanzadas en todas las etapas del ciclo del cultivo, desde la preparaciéon del terreno a la
cosecha, aumenta la productividad a lo largo de todo el afio. Permite la guia, direccion y
registro de varias aplicaciones para agricultura de precision en actividades como: preparacion
de terrenos, control de equipos de aspersion, siembra y cosecha. Como se muestra en la figura
(3.2).

Figura 3.2 Pantalla FmX acoplada al tractor

Survey. Es una aplicacion de la pantalla FmX usada para mapear campos, crea limites,
puntos interiores y las superficies con facilidad, calcula e informa sobre la verdadera
superficie de su estudio de la zona-para cobertura de campo 6ptimo y disefios de superficie
precisos. Analiza una vista 3D de los datos de elevacion para entender facilmente la
disponibilidad de agua dentro en el lote. Crea mapas de los canales y todo el sistema de

tuberias e ingresa informacién, Tal como el tipo de material a usar y el tamafio de la tuberia.
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FieldLevel I1. Es una facilidad del sistema de control FmX que proporciona soluciones
completas para la topografia, el disefio, y los pasos de nivelacion necesarios para los proyectos
de nivelacién de tierras. Controla las alturas de cortes y rellenos de acuerdo a los mapas de

prescripcion disefiados.

MultiPlane software. Lee los levantamientos topograficos de campo recogidos con un
sistema de informacion de campo AgGPS y AgGPS 214 receptor o GeoStar sistema y
construye un modelo de superficie existente de la encuesta. Asi mismo genera el mapa de
prescripcion con sus archivos correspondientes para ser cargados a la pantalla FmX y ser
operados por el software de control FIELD LEVEL II.

Antena de correccion RTK. (Del inglés Real Time Kinematic) o navegacion
cinematica satelital en tiempo real, esta es una técnica usada para la topografia y navegacion
marina basado en el usos de medidas de fase de navegadores con sefiales GPS, GLONASS.
Donde una sola estacion de referencia proporciona correcciones en tiempo real, obteniendo
una exactitud sub metrica. La estacion base RTK envia correcciones mediante un transmisor
de radio a los receptores moviles que hay en el vehiculo. Estas pueden proporcionar una
precision de 2.5 cm. La figura (3.3) muestra el sistema de correccion RTK en la estacion base

y movil.

Figura 3.3 Sistema de correccion RTK, a) Estacion base, b) Receptor mdvil.

Sensor de distancia (sonar). Es el sistema que verifica el desplazamiento de la parte
trasera (movil) sobre la parte delantera (fija) figura (3.4). El sensor de distancia se encuentra
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integrado por un sensor sonar (LV-MaxSonar-EZ1), circuito de filtro que permite reducir por
debajo de 1% el ruido, cuenta con una constante de calibracion de 4.280 mm-mv’ y
correlacion del 100%. EIl sistema mide el desplazamiento de la seccion articulada en funcién
de la parte fija del arado, como se observa en la figura (5.10), para el registro de los datos se
utiliza el sistema de adquisicion de datos (DagBook 2000) y el acondicionador de sefial DBK-

43A con sus respectivos cables de conexion.

Figura 3.4 Sonar acoplado al arado articulado

Sistema de control de seccion articulado del arado. En la figura (3.5) se muestra el control de la seccion
articulada del arado, integrada por una electrovalvula proporcional y dos actuadores bidireccionales

hidréaulicos, con un error no mayor a 2.5cm. El sistema de control permite crear labranza variable.
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Figura 3.5 Arado articulado, a) Electrovalvula Danfoss, b) Actuadores hidraulicos.

Electrovalvula hidraulica  proporcional sauer Danfoss. El accionamiento de la
electrovalvula estad en funcion del controlador FmX, el cual emite sefiales de control de posicion
variable (pulsos). En respuesta el carrete de la electrovalvula cambia de posicion proporcionando el
flujo de salida requerido, una vez que este llega a la posicién predeterminada, un circuito interno envia
la sefial de retroalimentacion al controlador FmX para verificar la posicion o realizar otra accion. En la
figura (3.6) se muestra el diagrama de las entradas de sefiales para el circuito interno de la

electrovalvula.

Tierra

Voltaje Variable s—— . Voltaje Fijo

+/- +/-

Sin Conexion

Figura 3.6 Entradas de sefiales al circuito interno de la valvula proporcional Danfoss

La tabla 3.1 los niveles voltaje para bajar, subir y punto neutral el implemento.

Tabla 3.1 Niveles de voltaje

Pin Cable Volt Tipo de V.
I Rojo 13.89 DC
2 Negro 347 - 1041 DC

Lad

Sin conexion - =

4 Blanco Tierra Tierra

Actuadores hidraulicos. Los actuadores transforman la energia hidraulica en energia
mecanica. Permitiendo el desplazamiento de la seccion articulada del arado (subiendo o
bajando), con una carrera + 20[Jcm una vez situado en el punto neutro, como se observa en la

figura (3.7).
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Figura 3.7 Actuadores en el punto neutro

Tractor John Deere 6403. Este fue equipado con los sistemas de control automatico para

realizar el levantamiento topogréafico de la parcela.

» Motor PowerTech turbo cargado de 106 hp, 4 cilindros

» Transmision sincronizada 9 velocidades de avance y 3 de reversa
» Frenos mecénicos bafiados en aceite

>

Sistema hidraulico de centro abierto con bomba de engranes a 66.62 litros por minuto.

3.2 Metodologia para la elaboracion de mapas de prescripcion
Para lograr los objetivos de la presente investigacion se generaron los mapas de

prescripcién siguiendo las actividades que se enmarcan en el siguiente diagrama figura (3.8):
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Metodologia para elaboraciéon de mapa de prescripcion

I

Agregar aplicaciones a la pantalla FmX (Survey, Field Level

1)

Configuracidn de la estacién RTK

\ 2

Levantamiento topografico

Importar archivo Shape del levantamiento topografico a

Qgis

Eliminar puntos errédneos y copiar la base de datos a Excel

A 4

Convertir coordenadas decimales a UTM

Mapa de prescripcién en Qgis a partir de lotes

!

Edicién en el Software MultiPlane

Verificacidn de respuesta en campo

Figura 3.8 Metodologia para elaboracion de mapas de prescripcion
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3.2.1 Agregar aplicaciones a la pantalla FmX (Survey, Field Level I1)

Para poder obtener datos iniciales para la elaboracion de mapas de prescripcion, se
utilizé la pantalla FmX y su controlador Survey. Por lo que el primer paso es saber como
afiadir esta aplicacion a la pantalla de control. En el anexo (A.1) se muestra los pasos para
afiadir esta aplicacion asi como la del Field Level II.

3.2.2 Configurar la estacion base RTK

La necesidad de un posicionamiento preciso es u a gran importancia para la realizacion
de este trabajo de agricultura de precision, es por eso que se utilizé la estacion RTK, que se
muestra referencia de posicionamiento global. En el anexo (A.2) se muestra la configuracion

de este sistema. La figura (3.9) muestra la antena RTK fija.

Figura 3.9 Antena de correccion RTK

3.2.3 Levantamiento Topogréfico

Se utiliz6 0.72 Ha Para generar un levantamiento topogréfico de la parcela se empled
el controlador FmX con la facilidad Survey, se genera un Méster Bench Point (MBP) o punto
maestro fuera del terreno. Luego se define la extension de la parcela haciendo un recorrido por
el borde de la misma, posteriormente se hace un recorrido en el interior del terreno para
registrar la altitud, al finalizar se guarda o se cierra el campo generado y la pantalla guarda
automaticamente los archivos en su memoria interna que después podran ser extraidos en un
dispositivo de almacenamiento USB, el procedimiento para hacer el levantamiento topografico
se muestra en el anexo (A.3).
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3.2.4 Importar archivo Shape generado en el levantamiento topografico a Qgis

Para facilitar la conversion de coordenadas y eliminar puntos errobneos que no nos
sirven para la prescripcion, se importa el archivo Shape que se genera en el levantamiento

topogréfico y se edita en Qgis. En el anexo (A.4) se muestra el procedimiento para la edicion.

[ B | . ' LTr,
1§
1' ’ M .: :- ; .E i'
I ¢ 3 : ] ol
. N ’ ! :'
{F i
%! ' ]
" B omo0eas.. . "0a0
' i}
e l :
"y o

Figura 3.10 Eliminar puntos erréneos del levantamiento topografico

3.2.5 Conversioén de coordenadas Decimales a UTM.

Una vez hecho la edicion en Qgis, con los nuevos datos, copiamos las coordenadas
decimales a un conversor de coordenadas en Excel, que automaticamente nos genera las
coordenadas UTM con las que se va a trabajar para generar la prescripcion. En el anexo (A.5)

se muestra la el procedimiento para la conversion de coordenadas.

BEH S B COMVERSIONES.sls [Medo de compatibiliclad) - Excel (Error de activacion de praductos M - & %
MICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA Iniciar sesién
o o] = - - o m o, pe FIPE—

L% [anal o A8 == #- S ajustarteto Genens ] L= | 3 hutosuma Ay M

! B - 4 & | = == @Relienars <
Pegr o N K 5- - D-pA- S=E= E3E EcCombinarycentar - § - % 00 mato Estilos de  Insertar Eliminar Formato A COrdenar  Buscary

- + celda - . - - £ Borrsr y filtrar + seleccionar =

papel Alneanan & timera [ stilas Celdas Modiicar ~
E5 - fe 25.3491002 v

A B o D E F [¢] H J K M N[
1 Conversién de Coordenadas Grados Decimales a UTM

Grados decimales

1 DATUM WG58 Latitud Longitud EnRadianes Long En Radianes Lat Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A Xi Etz
5 a (semieje mayor) 6378137 1 25.3431002 -101.0317745 -1. 763337116 0442425261 14 -99 -0.035461156 -0.032040098 -0.032051068 0.0002
6 b (semieje manor) 6356752.314 2 2534909883 1010317465 1763336625  0.442425237 14 -39 -0.035460665 -0.032039655 -0.032050625 0.0002
T 3 2534309456 -101.0317353 -L76333643 0442425162 14 99 -0.03546047 -0.03203948  -0.03205045 0.0002
] Excentricidad 0.081818101 4 263490934 -101.0317227) -1.76333621  0.443435142 14 -9 -0.035460251 -0.032039282 -0.032050252 0.0002
9 22 Exgentric. | 8') 0.082094338 5 26 34909106 -101.0317099 -1,763335987 0442425101 14 -99 -0.035460028 -0.032039081 -0.032050051 0.0002
10 e’ 0.006735407 [ 26 349084866 -101.0316847 1763335722 0442425059 14 99 -0.035459752 -0.032038342 -0.032049811 0.0002
1 ¢ [radio polar de curvatura) | 6399593.626 7 25 34908546 101.0316805. 1763335473 0442425004 14 99| -0.035459514 -0.032038618 -0.032049587 0.0002
12 8 2534908168 -101.0316621 -1,763335152 04424243938 14 -99 -0.035455193 -0.03203833 -0.032049298 0.0002
13 DATOS DE ENTRADA El 2534907901 -101.0316437 -1.763334831 04424245905 14 -99 -0.035458871 -0.03203304 -0.032045008 0.0002
14 Hemisferio | 5 10 265.34907686 -101.0316266 1763334568  0.442424854 14 -39 -0.035458609 -0.032037403 -0.032048771 00002
15 1 2534307652 -101.0316132 1763334299 0.442424848 14 -89 -0.035458339  -0.03203756 -0.032048528 0.0002
16 12 2534907418 1010315851 1763333984 0.442424807 14 -39 -0.035458024 -0.032037276 -0.032048244 0.0002
17 13 2534907169 -101 031577 1763333666 0.442424763 14 -99 -0.035457707 -0.03203599 -0.032047957 0.000|

Figura 3.11 Conversion de coordenadas Decimales a UTM
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3.2.6 Conversioén de archivo .txt a formato Shape

Convertir el archivo .txt (UTM) a un Shape empleando el programa en Excel para este
propdsito (Conversidn.xls), para generar la prescripcion en Qgis ya que es la forma en que
podemos trabajar porque de otra forma no podemos realizar ningln cambio a menos que sea
un formato Shape. En el manual mencionamos la forma de cémo agregar un archivo .txt y la
forma en que se convierte a Shape a demas vemos si existe desfasamiento en la conversion de
las coordenadas en caso de existir desfasamiento no podemos crear los mapas de prescripcion
y tendriamos que buscar otra forma de convertir las coordenadas relativas para que fueran mas
exactas y coincidieran donde se hiso el levantamiento. En el anexo (A.6) se muestra la el

procedimiento para la conversion de archivo .TXT a SHP.
3.2.7 Generacion de mapas de prescripcion

Para generar los mapas de prescripcion fue necesario convertir el formato .txt de

coordenadas UTM a un formato Shape de Esri.

Con este tipo de archivos se trabajé para poder darles las prescripciones del
levantamiento topografico. Se tomaron en cuenta tanto la proyeccion y el Datum de nuestra
parcela asi como la zona a la que pertenece. La proyeccion que se uso fue la UTM (Universal
Transversal de Mercator) y el Datum fue WGS84 zona 14N. Ya que EI WGS84 es el Datum
utilizado por la mayoria de los sistemas de posicionamiento global (GPS) para registrar
posiciones (coordenadas) en la Tierra, el cual es valido para cualquier posicién en el planeta

Tierra.

Para crear los mapas de prescripcion se ordenaron las parcelas en 8 lotes las
profundidades que se usaron fueron de 20, 30 y 40 cm, a cada lote se le dio una profundidad

de forma aleatoria.

Con el software Qgis se cred una cuadricula simulando la parcela en forma de lotes,
luego se unieron los atributos de la cuadricula con el archivo MultiPlane. Una vez teniendo los

lotes de manera individual se dieron las diferentes profundidades a cada lote.

Una vez modificada las alturas de los lotes se unieron nuevamente para crear la parcela

pero con las prescripciones dadas a cada lote. ANEXO (A)
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3.2.8 Edicion en Software MultiPlane

Una vez hecho la prescripcion en Qgis, con la nueva base de datos copiar a Excel y
dejarlo con el mismo formato de la del archivo .txt generado por la pantalla para poder realizar

la edicion MultiPlane. El procedimiento para hacer la edicion se muestra en el anexo (C).
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CAPITULO 4
RESULTADOS

4.1 Resultado del levantamiento topogréafico

En la figura 4.1 se muestra un ejemplo del levantamiento topografico en el ambiente de la

pantalla FmXy empleando la aplicacién Survey.

“a fijar altl.* \nPtoContn{

|Interior vI Grabar |
AutoPIanel

Figura 4.1 Levantamiento topogréafico
La pantalla nos genera dos mapas una de altura(a) y otro de cortes y rellenos (b) como se

muestra en la figura 4.2.

|AutoPlane a) | AutoPlane b) =
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Figura 4.2 Mapas generado por la pantalla FmX. a) Altura, b) Corte y relleno
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4.2 Archivos que se genera en el levantamiento topogréafico

Se generan archivos en el levantamiento topografico empleando la pantalla y la facilidad de
Survey, con las siguientes extensiones: .pos, .dbf, .xml, .txt, .shp, .shx, .trx. Para trabajar en

Qgis se utilizaron archivos con extension, .txt y .shp.

4.3 Descripcion del funcionamiento del arado articulado-sistema de control automatico

En la figura (4.3) se muestra el diagrama de funcionamiento del sistema de labranza variable.
El funcionamiento del arado articulado esta basado en un mapa de prescripcion (alturas),
previo al avance de operacion se nivela el arado en funcion del terreno. De acuerdo a la
localizacion el controlador manda la sefial para iniciar la operacion de corte bajando el cincel
hasta la profundidad deseada. El sistema verifica el cambio de alturas para tomar la decision
de subir (relleno), bajar (corte) o mantener posicion, se sigue este proceso hasta culminar la

labor.
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Figura 4.3 Diagrama del funcionamiento del arado articulado (Pelaez ,2015)
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El arado articulado estd compuesto por una electrovalvula Danfoss, 2 actuadores hidraulicos,
parte, parte fija, sensor sonar como se muestra en la figura (4.4).

Figura 4.4 Componentes del arado articulado

4.4 Prescripciones en Qgis

4.4.1 Prescripcién en Qgis con los datos originales del levantamiento topografico

Con los datos obtenidos en el levantamiento topografico, se utiliza los archivos con la
extension (.txt y .shp), se realiza una prescripcion en el software Qgis empleando el archivo
Shape y copiar los atributos a una hoja de Excel para convertirlos a coordenadas UTM para
poder trabajarlos, para posteriormente modificarlos por lotes de cambios de profundidad con

respecto a las alturas y generar una nueva prescripcion.

Figura 4.5 Prescripcion con datos originales
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4.4.2 Division de mapas por lotes
Un vez que se abre el archivo en Qgis con la extension Shape. El mapa es dividido en 8 lotes

figura (4.6) modificados con una profundidad de (-0.10, 0,+0.10m) de manera aleatoria. El

. f
detalle de la metodologia se explica en el Anexo (A.7).
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Figura 4.6 Mapa dividido por lotes

La edicion del mapa se hace por lotes como se explica en el anexo (A.7), y posteriormente se
vuelven a unir los lotes con los cambios de profundidad generando una nueva base de datos

con los atributos modificados con extension Shape

4.4.3 Mapa final propuesta por Qgis
Con la edicién de los datos en el software Qgis, obtenemos una nueva base de datos con el
cual se genera una nueva interpolacion empleado la inversa de la distancia (IDW) que se
encuentra en la barra del mend generando un nuevo archivo con la extensién .asc como se
explica en el anexo (A.7). En la figura (4.7) nos muestra el mapa de prescripcion generado
una diferencia con el levantamiento topografico original basado en las

mostrando

recomendaciones de la figura Abrir la tabla de atributos del archivo en Qgis, seleccionandolo
y copiandolo para posteriormente pegarlos en una hoja de Excel como se explica en el anexo

(A7).
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Figura 4.7 Mapa de prescripcion propuesto por Qgis

Una vez se copiaron los datos en Excel se guardan con la extension correspondiente (.txt) para
proceder a cargarlo en el software MultiPlane y generar los archivos con la extension .GPS
correspondiente para cargar los archivos generados en la pantalla FmX como mapa de
prescripcién se tiene que borrar los archivos del levantamiento, de la memoria de la pantalla.
Una vez borrado los archivos del levantamiento original, Para cargar el mapa de prescripcion

su procedimiento se explica en el (anexo D).

4.4.4 Profundidades de laboreo para cada lote (subir después de lotes)

Se les asigno una profundidad de laboreo de manera aleatoria para cada lote como se muestra en la

figura (4.8) los amarillos corresponden a las diferentes prescripciones de 0,+10 y -10.
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Figura 4.8 Profundidad de laboreo. A) -10, B)0, C)+10
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4.5 Edicidn con el software MultiPlane

Una vez que se generan los archivos en Qgis, se copia la tabla de atributos y se pega en un

archivo en Excel como se muestra en la figura (4.9), guardando el archivo de Excel con la

extension .txt delimitado por tabulaciones.

7. Tabla de atributos - archivo-

295567.7084000...

295565.8213000...

295563.7348999....

295561.9797999...

295560.2372999 ...

295558.2740999...

2805206.4449000...

2805206.757999. ..

2805207.274000...

2805207.535999...

2805207.820999...

2805208.101999...

1793.410999999 ...

1793.462999999 . ..

1793.3849999999 ...

1793.411999999...

1793.4149999999...

1793.385999999...

Figura 4.9 Copiar los datos de generados en la edicion en qgis a excel

Se procede al andlisis del archivo MultiPlane.txt generado en Excel

con el software

MultiPlane, generando el disefio que proporciona valores como: Area del terreno de 0.72ha,

radio 1.20, distancia maxima de cortes y rellenos 0.35/0.39m, volumen 509/424m 3 de

corte/relleno y las pendientes (principal 1.232 y secundaria 0.754%), como se muestra en la

figura 4.10.

0.72 Hectare
CF Ratio: 1.20

Cut/Fill

708.69 Cu.M/hectare

Import: § Cu.M
Export: 0 Cu.M

0.754 % <N 90.0 CCW
1.232% $NOOCW

1445% % N 31.5CCW

File Edit Design Laser Display \View Tools Options Window Help

SIS

<% Design

=N Bl )

=% Existing 2-D

Figura 4.10 Mapa generado por MultiPlane
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Los mapas que se muestran en la figura (4.11) presentan la escala de colores, la cual indica las
distancias de corte/relleno. La figura (4.11 a) representa el archivo existente (Multiplane.txt)
del terreno y la figura (4.1 b) la propuesta (recomendacion) generada por el software, el cual
se cargara a la interfaz FmX para verificar las profundidades de corte y relleno y tiempos de
respuesta en el sitio de prueba. Como se mencioné El software MultiPlane nos genera un
archivo con la extension .GPS que es el que se bira la pantalla FmX como prescripcion como
se explica en el anexo (xx), hay que recordar que el archivo del levantamiento topogréafico se
tiene que eliminar. Una vez insertado la USB en la pantalla hay que configurar el FIEL
LEVEL como se indica en el anexo (bb), es necesario hacer la configuracion en caso contrario

no detecta el archivo .GPS de disefio MultiPlane.

<} Edisting 3-D =5 === <} Proposed 3-D =
g 8
ol |

Figura 4.11 Mapas generados en MultiPlane .A) Existente generada en Qgis. B)
Propuesta por el software MultiPlane

4.6 Prueba de campo

La figura (4.12) muestra la nivelacion del arado articulado. Se nivelo la seccion fija tomando
como referencia el suelo con una altura de .80m, al igual que la parte articulada con la misma
altura, se comprueba que si estdn al mismo nivel con una niveleta, una vez nivelado se

prosigue con las pruebas.
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Figura 4.12 Nivelacion de arado articulado

4.6.1 Resultado de las pruebas estaticas con la recomendacién del software MultiPlane

Las pruebas estaticas se llevaron a cabo en colores especificos que proporciond el mapa de
prescripcién editados en MultiPlane de cortes y rellenos, el verde se consideré (neutro),
amarillo de (corte) y azul cielo de (relleno), con profundidades de laboreo de 0, -0.20, 0.20 m
respectivamente, debido a la limitacién de la carrera del vastago los cortes y rellenos no

terminaban al 100%.

Las principales variables medidas son: Tiempo de respuesta, Distancia Total de profundidad
de laboreo, ademas se puede conocer la distancia recorrida por pulso y el retardo que estan en
funcién de las principales variables. La metodologia para analiza los datos de variacion de

profundidad recomendadas se muestran en el anexo (E).
4.6.2 Resultados de las pruebas estaticas recomendadas por software MultiPlane

En base a mapas de prescripciones recomendados por software MultiPlane se realizaron las
pruebas estaticas y se encontraron los siguientes resultados, los cuales pertenecen a las

profundidades de laboreo y tiempos de respuesta.

Los colores que se muestran en la figura (4.13) corresponde el amarillo a corte, verde neutro y

el azul cielo (relleno) y las areas donde se le asignaron las diferentes profundidades.
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Figura 4.13 Recomendaciones del software MultiPlane

Para la verificacion de la prueba en el punto neutro nos desplazamos al area de color verde
figura (4.15). De acuerdo a la leyenda se esperaria que no tuviera que realizar ningun
movimiento, se obtuvo un desplazamiento real de 0 mm, con un tiempo de 89.6 s como se
muestra en la figura (4.13), el cual tiene un error de ruido de 12. 33mm y -32.33mm.
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Figura 4.14 Prueba estatica en el punto neutro

\i 0.19m

IAltu (=1

Figura 4.15 Localizacién del tractor en la parte Neutra

Para realizar la prueba estética para corte se desplazo el equipo a las areas de color naranja.
La figura (4.16) muestra la gréfica, con desplazamiento de corte, donde se obtuvo una
distancia real de 187.87 mm y un tiempo de 87.9 s en promedio para pruebas estaticas, cuando
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la seccion articulada baja (corte). La distancia esperada de acuerdo a la escala fue de 200 mm.
El cual tiene un porcentaje de error de 6.07%.

CORTE A 200 mm

S0

, A
50 - -

Distancia total
100
-150 .
Tiempo de respuesta

250

"SRR SRR NS A SN E N RR AR BRI SRR UB AN R AR NYREIRESE

AR RRE R RREERRaS S8 e nE B an S SRR RIS e ERRERES

Figura 4.16 Prueba estatica en color rojo para corte (200 mm)
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Figura 4.17 Localizacién del tractor en el punto de corte

Para realizar la prueba estatica para relleno se desplazo el equipo a las areas de color azul. La
figura (4.18) muestra la gréafica donde se obtuvo una distancia real de 162.63 mm y un tiempo
de 56.5 s en promedio para pruebas estaticas, cuando la seccién articulada sube (relleno). La
distancia esperada de acuerdo a la escala fue de 190 mm. El cual tiene un porcentaje de error

de 14.4%.
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Figura 4.18 Prueba estética en color rojo para corte (190 mm)
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Figura 4.19 Localizacién de tractor en el punto de relleno
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En la figura (4.20) se aprecia el trayecto realizado durante las pruebas, partiendo del area
neutra (verde) y finalizando en la zona neutra (verde), con una repeticion, los resultados se
describe a continuacion.

Los valores de cortes y rellenos varian teniendo la misma escala de color

Figura 4.20 Recorrido de prueba dinamica

En la figura (4.21) nos muestra la grafica de la prueba dindmica, el trayecto realizado durante
las pruebas, parte del area neutra (verde) y finalizando en la zona neutra (verde), con una
repeticion, donde se obtuvo una distancia méaxima de corte de 134.592 mm vy de relleno un
maximo de 56.08 mm y un tiempo total de 307.25 s en promedio para prueba dinamica.
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PRUEBA DINAMICA

Figura.4.21 prueba dindmica

Tabla 4.1 Valores de prueba dindmica

Zona Cambio de Distancia neta Distancia total Tiempo de
prescripcion (mm) (mm) respuesta(s)

A CORTE -53.276 53.276 16.8
B CORTE-RELLENO 28.04 81.316 23.55
C RELLENO-CORTE -28.04 56.08 26.6
D CORTE-RELLENO 28.04 56.08 30

E RELLENO-CORTE -53.276 81.316 27.25
F CORTE-RELLENO 2.804 56.08 27.3
G RELLENO-CORTE -30.844 33.648 12.7
H CORTE-RELLENO 56.08 86.924 30.55
| RELLENO-CORTE -53.276 109.356 26.9
J CORTE-RELLENO -25.236 25 28.85
K RELLENO-CORTE -134.592 134.592 21

L CORTE-RELLENO -25.236 25.236 35.7
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se lograron generar los mapas de prescripcion en Qgis a partir del Survey modificando las
alturas aleatorias con valores de (-0.10m, 0, + 0.10m) para posteriormente hacer una edicion
en el software MultiPlane.

Se logro verificar la respuesta en campo, obteniendo respuesta favorable en relacion a las
distancias y tiempos reales, con diferentes profundidades de laboreo.

La comparacion entre las pruebas dindmicas y estaticas muestra un retardo en el tiempo de
respuesta debido al tipo de sefial de entrada, los cuales influyen directamente en los cambios
de prescripcion reales.

Como producto de la edicion realizada en Qgis. Los valores de profundidad de laboreo varian
para una misma escala de color en los mapas de prescripcion, cuando se le asignaron valores

de -.10 y+.10m a diferentes lotes.

5.2 RECOMENDACIONES

Se sugiere evaluar otros sensores de posicion con filtros para eliminar el ruido que se ve
afectado en los datos cuando no deberia haber desplazamiento.

Analizar el mapa de prescripcion de profundidades con los valores de la prueba dindmica y ver
el error

Se recomienda para reducir la fluctuacion para alcanzar la profundidad de laboreo de acuerdo
a prescripciones de -10, 0,+10 instalar el médulo VM420 y una valvula solenoide
bidireccional en lugar de la valvula proporcional Danfoss. Se  *recomienda hacer una
evaluacion sin ordenar los datos generados en Qgis y hacer las pruebas de profundidad de

laboreo y verificar el error.
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ANEXO A

MANUAL PARA MAPAS DE PRESCRIPCION

A.1 Agregar aplicaciones a la pantalla FmX

1. Encender la pantalla, aparecera la siguiente ventana:

AgGPS f=m <

Inteqrated D isplay

Soporte nformacion del Sistem, Camara

rchivos de Datg

Desktop Damol Conta

Dasblogusa

... 2 Trimble.

e

Figura Al. Pantalla de inicio
2. Abrir la pantalla de configuracion.

= = = — -
81 uraciones uales
-— Systam
Mixma  Caspaicl

Unidades . Métricas
Sadnlo. ABCOEY

ki Vehicle
)| Vehiculo Nt Aveiioble

. New implement
% Implemento  20m ancho pssads
2 tm ancho e aplicacin
32 hiberes

@ Trimble.

Cancelar Configure

(a) (b)

Figura A2. Pantalla de configuracién



3. Para agregar los complementos Survey y FieldLevel II; presionar pulsar la siguiente
secuencia de botones.

e Pulsar congigure.

ICnnﬁgurncinnas Actuales @]
- Pantalla ﬁﬂ:.:f:' Espuadinl

Unidades: Métricas
Taclado: ABCDEF

i 1 wehicle
m Vehiculo KT Al

Heaw implement
i Ir'nl:IIEI'nEI'I':D 20 anche pasads

‘2im ancho de aplicacifn
32 hilaraz

e Pulsar agregar/quitar.

|| Configuracién &
' Sistema [System] 4 Canfig
iml Autopilok [ Vehicla] ﬂ
l— “ Receptor GPS Diegnéstices
m Implements [New implament] M

a Aﬁadieruihq Ok |

Figura A3. Pantalla de configuracion del sistema

e Aparecera la siguiente ventana donde se introduce la contrasefia del proveedor para
poder avanzar. después dar clic en ok.
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Ingresar Contrasefia de Admin.

¥

Borrar ||

1=

1] 2] 3] a|/s|s| 7| 8] 5] 0]

d e| Fl g| h| i

m n| o| p

al b| c
il k|1
5 t u
Mayiscula
Cancelar

Figura A4. Pantalla para ingresar contrasefia

l

Buscar en la lista inactivos los complementos WM-Survey y FieldLevel 11, los

seleccionamos y clic en afadir.

Seleccionar complementos activos

Complemantes inactives

Complementos activos

=

ﬁFieldLevel I
‘wFiEIdLE'ﬂEI 11 Tan:

i -

Verificar si los complementos se han afiadido, después dar clic en ok para finalizar.

=
TrueTracker

.FIEIIl:I-IQ ﬂ

m Autopilot

=

Figura A5. Seleccionar complementos
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| seleccionar complementos activos &~

Complemeantos inactivos Complementos actives
g Manual Guidance & | m Autopilab

’ EZ-Steer FieldLeveal 11 Survey
-":-E"Irnl:llerrrenr Monit | FicidLevel T

=

ﬂ TruaTracker

A2 FieldLevel 11 Tar_ Y,

Figura A6. Agregar complementos

A.2 Configuracion de la estacion base RTK

A.2.1 Configuracion del receptor

>

En la pantalla de inicio, presione Q . Utilice la pantalla del modo de funcionamiento
para configurar los ajustes del sistema, la configuracion de modo, o para ver el SV de

estado (por satélite). Ajustes del modo es el valor predeterminado.
Presione Q' . Base es la configuracion predeterminada y no se puede cambiar.

Pulse Q Usar la pantalla de la estacion base para seleccionar si el receptor se va a
utilizar una posicion “aqui” o si las corrientes coordenadas en el receptor se

cambiaran.

Pulse ~/. Cuando editar actual comienza a parpadear, el receptor esta en Modo de

edicion y se puede cambiar la configuracion actual.
Pulse O el ajuste cambia a Nueva Base (Aqui).

Presione Q para aceptar el cambio.
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> Pulse "= de nuevo. Aparece la pantalla Nombre de Base.

A.2.2 Cambiando el nombre y la descripcion de la estacion base

En la pantalla de nombre base

=g . , .
> Pulse=. Cuando el primer caracter del nombre base comience a parpadear, el

receptor est en modo de edicion y puede cambiar la configuracion actual.

» Pulse “=/ o ' para cambiar el valor del caracter.

=
= , - -
> Pulse =’ para mover el cursor al caracter siguiente.

» Repita los pasos 2 a 3 para introducir el nombre de la estacion base.

> El nombre puede tener hasta 16 caracteres. Pulse "=+ para aceptar el cambio.

A.2.3 Configuracion de la referencia latitud, longitud y altura de la estacion base

En la pantalla de Latitud Base:

«.-‘-:%

> Si la base se establecié con posicion aqui, presione = para continuar. Para editar la

o
; =y . R ., . ’ J.-'._"?I
base de latitud, pulse = para comenzar a editar y, a continuacién, utilice él ‘=) y

= las flechas para cambiar el valor del caracter para editar.

» La Base Longitud pantalla se utiliza para cambiar la referencia longitud de la estacion
base. La base fue creada con posicion aqui, asi que pulse=
» En la pantalla el punto de altura se utiliza para cambiar la altura de referencia de la

"‘I-::%l
estacion base. La base fue creada con posicion aqui, asi que pulse'=*
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>

Utilice el tipo de antena pantalla para seleccionar el tipo de antena que se utiliza con el

® . ,
receptor. Pulse = Cuando la antena nombre comienza a parpadear, el receptor esta en

el modo de edicion y puede seleccionar una antena.

Pulse = para desplazarse por los modelos de antena hasta que aparezca Zephyr
Geodetic 2.

Pulse ‘== para aceptar el cambio.

Pulse = de nuevo. La medida aparece en la pantalla. Consulte a continuacion.

A.2.4 Medicion y cambio de la altura de la antena

>

>

En la pantalla de inicio presione'=* hasta llegar a la opcion de Altura de la Antena.

)
Pulse =" . Cuando el método de medicion de la antena comienza a parpadear, el
receptor esta en modo de edicion y se puede seleccionar el método de medicién de

antena.

Pulse = para desplazarse a través de los métodos de medicion hasta que aparece

) .
APC. Pulse ‘= para aceptar el cambio.
|'\'.-I3.
Pulse ==, .

Utilice en la pantalla, Altura de la antena para cambiar la altura de la antena. Presione

‘= _ Cuando el primer caréacter de la antena altura comienza a parpadear, el receptor
estd en el modo de edicion y podra cambiar la altura de la antena. La altura de la

antena se debe establecer en 0.00 para la mayoria de aplicaciones.

s
Pulse = o ' para cambiar el valor del carécter.

S . -
Pulse = para mover el cursor al caracter siguiente.
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» Repita el paso 6 hasta el paso 7 para introducir la altura de la antena.
i (=) .
» Presione == para aceptar el cambio.

=y _
> Presione "= de nuevo. Aparece la pantalla de salida.

A3. Levantamiento topografico con nivelacion GPS

Antes de realizar el levantamiento primero se debe:

1.- Configurar Receptor GPS:

> Ingresar a la pantalla de ajuste, pulsando

Seleccionar Receptor GPS y dar clic en configurar.

» Ingresar a la pantalla de ajuste, pulsando
» Seleccionar Receptor GPS y dar clic en configurar.

‘ Sistema [System]

[
# Implemento [Arado Articulado)
i

Diagnosticos

srabar Config

Cambiar Config

Figura A.7 Configuracion de Receptor GPS.

» Esto para verificar que esté proporcionada la siguiente informacion:



>

Receptor: Internal Primary.
Correcciones: CenterPoint RTK.
Canal: 1.

Dar Clic en el menu de frecuencia.

Clic en editar; aparece un campo donde se introduce la frecuencia de 450.
Clic OK.

Clic en Agregar.

En la siguiente ventana Introducir nuevamente la frecuencia de 450.

Clic dos veces OK.

La siguiente imagen muestra como queda configurado la frecuencia.

| FieldLevel Il Configuracién Receptor GPS =
Configuraciones Frecuencias | SecureRTK | Avanzada | Registr. | Salida de Radar
1: 450.00000 -~
2:451.00000 Editar
3:452.00000
4: 453.00000
Modo Inalambrico
5:454.00000
|'I'I'4505 9600 v
6: 455.00000 —
7:456.00000
v | Eliminar
8: 457.00000

Cancelar Implemento: Internal, RTK, ID de Canal: 1 OK

Figura A.8 Configuracion de frecuencia.

2.- Configuracion de Field Level Il.

» Subir el implemento al maximo.

» Nivelar la parte fija del implemento.
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> Nivelar el articulado en funcion de la parte fija.
» Medir la altura desde el suelo hasta la parte superior de la antena.

> Iralapantalla FmX vy Clic en
» Seleccionar FieldLevel II.

» Clic en configuracion.

[0y "W T e [ g A - -
Configuracién %| | Configuracién FieldLevel II &)

' Sistema [System] Config I :onbouramnetw-;urxnoﬂ m;Mrz Pueto y Penciente | l 3
AutoSiope
Autop Vehicla 1l

' gl ! ———CG—Z:—I | Plano de nivelackn (U [

“ Raceptor GPS ‘ Modelo de nivelacién / m

[New impk 1 I Rango corte/relieno per Diseho Multiplane
: Nivel VDOP Gty
w

@ FioidLevl II Survey/Design —

Xy nocoptor GS

Asodir/Quitar | 3 Trabar Contig) oK I Cancelar | o |

Figura A.9 Configuracion del FieldLevel Il para plano de nivelacién GPS.

» Pulsar Plano de nivelacion GPS.

» Clicen el ment configuracion de hoja.

|Configuraci6n FieldLevel 1l K| 59_;|

Programacion de Valv ‘ }

Paso Hoja 0.100 m
Incremento grosero de la hoja 0.100 m
Altura de Antena 2.490 m
Limite a nivel 0.03m

Desactivar Subir 0.0s

jv
Cancelar OK

Figura A.10 Configuracion de hoja.

Configuraciones  Configuracién Hoja | Alturas Relativas
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> En la opcidn altura de antena, introducir la altura que capturamos anteriormente.
» Pulsar ok.

3.- Configurar sistema (System).

» Seleccionar sistema (System).

» Clic en configuracion.

[ Configuracién @

e i' )
& = Sistema [System] Config
#‘ Implemento [Arado Articulado] Calibrar
& ﬁ FieldLevel |1 L’sﬁcosl
- )
‘ #9‘5 Receptor GPS Grabar Config

@ WM-Survey Cambiar Config
%m Serial Data Input

Agregar/Quitar | -y Trabar Config. | OK

Figura A.11 Configuracion de sistema.

» Seleccionar items de estado.

| Config Pantalla C@|

Archivos de Datos -~ Config |

Configuracién del Mapa

Idioma y Unidades
Configuraciones Preestablecidas
Registro de caracteristicas

Diccionario de Datos

Barra de Luces
EZ-Remote

Guia

Sonidos v OK

Figura A.12 Seleccionar Items.

» Clic en configuracion.

En seguida se observa la ventana de ftems.



» En esta ventana, en la parte derecha seleccionar altura de hoja.

T Pura — o — ol
Seleccion Items Estado

‘antalla de Ejecuci6|PantaIIa Inf4 Items de Info

P Velocidad -~

’ ’ FieldLevel 1T Survey/Design

Ficha Deslizan

Altura disefio

Corte/Relleno

Dist cobertura de la sesion Desplaz. X —

Tiempo cobertura de la sesion 7= Fijar iteﬂ Desplaz. Y

AlealdelCinpy Estimacion error vertical

v

Tiempo ag |30 segundc ¥ oK

Implemento Puntos topoqraficos

Figura A.13 Seleccion de altura de hoja.

Nota: Seleccionar la altura de hoja que se encuentre en la parte de WM-Survey.

» Clic en fijar items tal como se muestra en la siguiente figura.

3] Puma -]
|seleccion Items Estado o)
|
antalla de Eje:uc'\ﬁ|Pantalla [nf% frems de Info

P Satélites -~

I ‘ P Tipo Correccidn

| Fijar ite ~ Fijar Itezi P VDOP

| Ficha Deslizan P Velocidad

Altura Hoja & FieldLeve! IT Survey/Design
Dist cobertura de la sesién
Tiempo cobertura de la sesion |- Fijar ftel Altura diseflo

Area de Campo Corte/Relleno

Implemento: Desplaz. X Jv
Tiempo ag (30 segundc ¥ oK

Figura A.14 Fijar items.

En la siguiente imagen se observa que se activd la opcion de altura de hoja.



i) Puma T L7 fio)
Seleccion Items Estado
antalla de Ejecucié’PantaIIa Inf# Items de Info

| P Satélites -~

|A|tura Hoja | - P Tipo Correccién
~ Fijar I'terr‘ ~ Fijar I'terr‘ P VDOP

il Ficha Deslizan --p Velocidad

Altura Hoja & FieldLevel IT Survey/Design
Dist cobertura de la sesion

Tiempo cobertura de la sesién - Fijar fte ‘ Altura disefio

Area de Campo Corte/Relleno

Implemento Desplaz. X

hd
Tiempo ag (30 segundc ¥ 0K

Figura A.15 Altura de hoja activada.

» En la parte derecha buscar y seleccionar la opcion P Corte/Relleno como se muestra

en la siguiente imagen.

Seleccion Items Estado &)

items de Info

Velocidad S

B FieldLevel 1T

~ Fijar iterr{ I: Fijar I'te;l P Altitud

Ficha Deslizan P Altura Hoja

‘antalla de Ejecucic‘)lPantalla Inf4

lAltura Hoja |

Altura Hoja

P Altura deseada

Dist cobertura de la sesion P Altura disefio

Tlempo cobertura de la sesion - Fijar fte P Arriba
Area de Campo P Corte - Relleno Leva|

Implemento P Corte/Relleno

Tiempo ag |30 segundc ¥ oK

v

Figura A.16 Seleccion de P corte /relleno.

Nota: Seleccionar P Corte/Relleno que se encuentra en la parte de FieldLevel II.

> Clic en Fijar items como se observa en la imagen anterior resaltado en color rojo.

En la siguiente imagen se observa que se ha activado la opcién de P Corte/Relleno.
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] Puma . PR X
Seleccion Items Estado

ftems de Info

Velocidad F'S

antalla de Ejecucic'>|PantaIIa Inf4

’Altura Hoja ’F' Corte/Relleno - FieldLevel 11

~ Fijar fteﬂ" ™ Fijar fte;l P Altitud

Ficha Deslizan P Altura Hoja

Altura Hoja P Altura deseada

Dist cobertura de la sesion

P Altura disefio

Tiempo cobertura de la sesién  [- Fijar ften P Arriba
Area de Campo P Corte - Relleno Leva

v
Implemento P Corte/Relleno

Tiempo ag |30 segundc ¥ oK

Figura A.17 Corte/relleno activado.

> Pulsar tres veces OK.

4.- Abrir la pantalla de ejecucién.

o

» Pulsar el icono
» En la pantalla seleccion de configuracion pulsar OK.

» Llenar los datos de campo y pulsar OK.

S

» Definir el MBP (Master Bench Point), pero antes posicionarse a un lado y exterior de

5.- Seleccionar la aplicacion de trabajo WM-Survey

la parcela posteriormente, pulsar fijar punto de control como se muestra en la imagen y

esperar 30 segundos:
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Figura A.18 Definir punto de referencia.

NOTA: (MBP) este punto es el punto de referencia de nuestro terreno, para que una vez que
se regrese a campo para realizar las pruebas correspondientes nos ubiquemos facilmente. Cabe
resaltar que el levantamiento topografico se llevara a cabo con la opcién de cortes/rellenos

seleccionados.
5.- Definir el perimetro, o poligono del terreno

» Seleccionar limite y pulsar grabar.

“a fijar altt4 umEnnII{
o

Figura A.19 Seleccion del limite.

» Conducir el tractor para formar un poligono.
» Una vez completado el recorrido tomando como referencia el MBP, pulsar grabar.

7.- Recorrido interior para definir la pendiente del terreno de trabajo.

» Posicionarse dentro del poligono.

» Seleccionar interior y pulsar grabar.
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- a fijar aln.* \nPtoContry¢

Figura A.20 Seleccion de interior.

» Conducir el tractor en zig zag por el interior del poligono, haciendo hileras de 5 metros

aproximadamente y una vez terminado el recorrido pulsar grabar.

NOTA: Al hacer el recorrido no se debe salir del limite del poligono.

Figura A.21 Recorrido en zig zag por el interior del poligono.

AutaPlanea
> Pulsar. A

» Pulsar mejor adaptacion y OK, para que guarde la informacién y muestre los mapas de

alturas y cortes/rellenos.

ty

» Pulsar el boton de inicio )

» Pulsar cerrar campo.

3. Extraccion de archivos de pantalla FMX.

Siguiendo la metodologia de (Galindo, 2015).
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» Insertar la memoria USB en la parte trasera de la pantalla.

» En la pantalla de inicio aparece una opcién de Archivos de Datos, como se muestra en
la figura siguiente.

Soporte nformacion del Sistem

Desktop Demal Contact your dealer for suppont

Torntle pwod Mot For Sele

_ 2 Trimble.

Figura A.22 Archivo de datos en pantalla principal.

» Se selecciona el archivo de interés que se encuentra en la memoria Internal>datos
campo Y le damos copiar a USB drive, por ultimo apagamos la pantalla y retiramos

la memoria USB.

A.4 Extraer datos de QGIS a Excel para convertirlosa UTM

1. Clic en mend capa.

e Afiadir capa.
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<
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» Afadir capa vectorial.

®

Figura A.23Afadir capa vectorial

2._En la siguiente ventana buscamos el archivo.

e Clicen explorar.

# QGIS 2.12.3-Lyon

Proyecto Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Procesos Ayuda

DNEEBRLDRFHOH 2o RPLIRIC @a

b & By =0 o [J- o

oo N X Y @y @ g oE @8 w
vy J 8- -~ &k T < 6s () obg Gl @ G G = ,a>.r
Panel del axplocador
[ = Y ]
| Iricie
Favoritos
) c
Lot
) Eif # ARadir capa vectorial ]
W e
Panel de capas Tipo de origen
& T ® T ® Archivo | Directorio Base de datos Protocolo
Codificacion | UTF-5 -
Fuente
e
Abrir Cancelar Ayuda
Inicio

~ Final

Criterio Longitud
Longitud
Tiempo

Caleular Exportar Limpiar

&3 “@9—:1:4 Eﬁn\'@éﬂ@a"y
§
i
§

Figura A.24 Buscar archivo SHP.
3._ Seleccionar el archivo .SHP.

e Abrir.

e En lasiguiente ventana clic en abrir.
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% Abrir una capa vectorial admitida por OGR

===

|| Rematelnput_16Apr6_1035.6xt
L Bibliotecas 8] Track3D_16Apr16_1035.dbf
[ Documentos | ] Track3D_16Aprl6_1035.5hp.
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o Musica 8] Track3D_16Apr16_1035.tm
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Figura A.25 Seleccionar archivo

4. Seleccionamos el sistema de referencia de coordenadas.

e WQgs84 /UTM zone 14n.

e Aceptar

QGIS 2.12:

yon

Proyecto Edicén Ver Capa Configuradn

DEBERN

| we

Panel ds eapss

@ =7 FAFLD

SORDAIMINANS

Ruta més corta

Inido
~ Final
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ﬁn Tiempo

. Calcular Exportar

o
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Complementos

Limpiar
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@ @ p s

1 g p g_/ }a /i Selector de sistema de referencia de coordenadas . ’ -
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=) =y

Filtrar
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Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad

EPSG:4326
PS: 4
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I

SRC seleccionado: | WGS 84 / UTM zone 141
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Figura A.27 Visualizacién de Shape en Qgis
6._Eliminar puntos que no se necesita para la elaboracién de la prescripcion.
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Figura A.28 Eliminar puntos erréneos



7._En la tabla de atributos.

e Clic en conmutar el modo edicidn.

[ - e
/. Tabla de atributos - Track3D_16Apr16_1035 : Objetos totales: 556, filtrados: 556, 5

AL G nEBSPs 66

| i s ] | oeme e e [ e [ e [ maw = e == i e H
0 J 16:35:48.0 10:35:48.1 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 2.2 25.34910020
1 6.6 2016-04-16 16:37:21.0 10:37:21.1 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 22 2534909883
2 6.6 2016-09-16 16:37:22.0 10:37:22.3 o [} 4 |RTK Fija 14 0.8 11 0.4 2534009456
3 6.6 2016-04-16 16:37:23.0 10:37:23.3 o 0 4 RTK Fija 14 0.8 11 0.4 25.34909340
4 6.6 2016-04-16 16:37:24.0 10:37:24.3 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 0.4 2534909106
s 6.6 2016-09-16 16:37:25.0 10:37:25.5 o 0 4 RTKFija 14 0.8 11 0.6 2534008866
6 6.6 2016-04-16 16:37:26.0 10:37:26.5 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 0.6 25.34908546
7 6.6 2016-04-16 16:37:27.0 10:37:22.7 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 0.8 2534908168
8 6.6 2016-09-16 16:37:28.0 10:37:28.9 o [} 4 |RTK Fija 14 0.8 11 2.0 2534007981
g 6.6 2016-04-16 16:37:29.0 10:37:29.9 o 0 4 RTK Fija 14 0.8 11 1.0 25.34907636
0 6.6 2016-04-16 16:37:30.0 10:37:30.9 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 1.0 2534907652
1 6.6 2016-09-16 16:37:32.0 10:37:32.1 o 0 4 RTKFija 14 0.8 11 1.2 2534007418 |
6.6 2016-04-16 16:37:33.0 10:37:33.3 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 0.4 25.34907169
6.6 2016-04-16 16:37:34.0 10:37:34.3 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 0.4 25.34906998 |
14 6.6 2016-09-16 16:37:35.0 10:37:35.5 o [} 4 |RTK Fija 14 0.8 11 0.6 2534006888
15 6.6 2016-04-16 16:37:35.0 10:37:35.7 o 0 4 RTK Fija 14 0.8 11 0.8 25.34906665
% 6.6 2016-04-16 16:37:37.0 10:37:37.9 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 2.0 2534906577
7 6.6 2016-09-16 16:37:38.0 10:37:38.9 o 0 4 RTKFija 14 0.8 11 3.0 2534006354
15 6.6 2016-04-16 16:37:40.0 10:37:40.1 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 1.2 25.34906033
19 6.6 2016-04-16 16:37:41.0 10:37:41.3 o 0 4 |RTK Fija 14 0.8 11 1.4 25.34905810 7
& \ (G
£ Mratrar tndne lns bistne ssnasislee ==

Figura A.29 Manipular tabla de atributos

8.-Seleccionar los puntos a eliminar.

e Clic en la una columna de nuestra tabla de atributos, y mostrara con color amarillo los
puntos a eliminar.
e En la barra de herramientas seleccionar borrar columna o en el teclado de la pc

suprimir (Supr).
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Figura A.30 Eliminar puntos
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9._ Queda solo los puntos del limite del trabajo y el recorrido interior.
Bt m- B

QGIS 2.12.3-Lyon
Proyecto Edicién Ver Capa Configura mpls s Vectorisl Réster Basededatos Web Procesos Ayuda
DEERLRA (NS LL2HPPLLALAS Qe - - e BES =0 j !
¥ 7Bz g ey g o e ae ] @ I
Panel del xphorador

Q2T ®de

g[ﬂ@ (D

a0 [

\/Sv Final
Criterio Longitud
7:1:7 Longitud
T
Figura A.31 Visualizacion de puntos para la prescripcion

10._Abrir la tabla de atributos.

e Capa.
> Abrir tabla de atributos.
% 2 T @

%]

Web Procesos  Ayuda

Vectorial Réster Base de datos
APPLLALARS e -K-Hhs BE Y = 0

c
v

é Crear capa
D& B afisir capa

B!!DOUEFEDESYQMDOS.H 3 b = . we aEg, @B
Afiadir desde archive de definidn de capa... e ]

i Copiar estio
Pegar estio
&5 Abrir tabla de atributos
oo
©ePe00000,,,
®o00eg,
Qoo

/ Conmutar edicion
} Guardar cambios de la capa
# Edidones actuales
Guardar como...
Guardar como archivo de definicién de capa.
[ Eiminar capa/arupo cul+E
) buplicar capa(s)
Establecer visibiidad de escala de capa(s) e®cg0e
Establecer SRC de la capa(s) cti+C
Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Ll
°
H
Propiedades.. H
Filtrar... Cirl+F °
=< Etiquetade :
O3 Afiadir a la vista general ®
O3 Afiadir todo a |a vista general *
e
©Z Eliminar todo de la vista general ®
cHl+T .
200
Oooo..o.....' L) >
®o0p
LY Se °
©eee00 000000, ®e
®%eeq
s LIT°Y
®ee o
®%00e
®oe0g
%o g o
eg@

# Mostrar todas las capas
Crl+0

Ocultar todas las capas
- Mostrar capas seleccionadas
Ocultar capas selectionadas

Criterio

) Longitud
i

rgm Tiempo
Calcular Exportar Limpiar

5% ayuda

Figura A.32 Abrir tabal de atributos



11._Clic derecho en una celda.

f Tt Tk Tk e i T30, =5 i

JBBEEREERPIE[ERE to/BEE[6nERGPOEREE e
[T em [ scme [ mere [ vatee | apum e
G NEeHEER4) DEAL [ [
neas | ER a
NeE | ER [
NEWE [ERZI DBUS [
DEaHs  [EREI D3NS [ [
NEWE  |EREI O3S [ [
[E-H [ [
CE [ [
& meE EREl D3E0 [ 0
e [ [
WERE BRI DTS T o
& WEAHE |ERTA DI [ 7 A [ [
ns WEHIE ‘Enzm (EH [ [ A " [
M E = T E ] [ 7 A " (0
;y. DEHE |ERE) DINS 1 0 ECTS " 0
o NEHE |EREI DONT [ a Al i a
[ 5 NeE (EREC 0DOM [ . <l u o
[ N (ERE DTEY T l A I u 1l
._Ej e PETTY [i 1 s I H (7]
[ = N FE [ [ <A il [
a |
| o st s,

> Seleccionar todo.

Figura A.33 Seleccionar datos

12. En la barra de mend.

» Clic en copiar todas las filas.
» Pegar en una hoja de célculo de Excel.

e W P B E & E T e

Ut pee re_me Coptar o= s selecdonadas o portapapeles (€112 e st St Tt N sats roor Voor Corcipoe o =

[ €3 Mostrar todos los obietos espaciales |

Figura A.34 Visualizacion de datos seleccionados



13._Pegar los datos el Excel.

H ©- 7T = -
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar sesién
= - B &= Bx @y Zeem- b
. Calibri =F Ajustar texto General @ &5 EEX Al ZY H
N K S - Combinary centrar = $ + 9 000 %3 2% Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato I Ordenar  Buscary
condicional * como tabla~  celda~ - — y filtrar ~ seleccionar >
Portapapeles = Fuente Ir] Alineacion Ir] MNiamero -] Estilos Celdas Modificar
K15 - F 3 0.8
A B C D E F G H I ] K L M N [s] P t
1 |wkt_geom Version UTC_Date UTC_Time Local_Time Logging_on Auto_Steer GPS_Status Status_Txt Num_Sats HDOP VDOP Corct_Age Ant_Lat Ant_Long  Height Ant_H
2 |PointZ (—101. 6.6 16/04/2016 35:48.1 o 0 4 RTK Fija 14 1.1 2.2 25.3491002 -101.031775 1793.063
3 P 7 (-101. 6.6 16/04/2016 37:21.1 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 2.2 25.3490988 -101.031746 1793.034
4 |Pt tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:22.3 0 0 14 1.1 0.4 25.3490946 -101.031735 1793.031
5 PointZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:23.3 o 0 4 RTK Fija 14 1.1 0.4 25.3490934 -101.031723 1793.035
6 PointZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:24.3 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 0.4 25.3450911 -101.03171 1793.031
7 |P¢ tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:25.5 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 0.6 25.3490887 -101.031695 1793.022
2 |Pe tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:26.5 o 0 4 RTK Fija 14 11 0.6 25.3490855 -101.03168 1793.051
9 PointZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:27.7 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 0.8 25.3490817 -101.031662 1793.111
10 PointZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:28.9 o 0 4 RTK Fija 14 1.1 2 25.3490798 -101.031644 1793.092
11 |P tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:29.9 o 0 4 RTK Fija 14 11 1 25.3490769 -101.031629 1793.089
12 P tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:30.9 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 1 25.3490765 -101.031613 1793.086
13 PointZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:32.1 o 0 4 RTK Fija 14 1.1 1.2 25.3490742 -101.031595 1793.072
14 PointZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:33.3 0 0 4 RTK Fija 14 11 0.4 25.3490717 -101.031577 1793.069
15 | P tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:34.3 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 04 25.34907 -101.031562 1793.097
16 | Pt tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:35.5 o 0 4 RTK Fija 14 1.1 0.6 25.3490689 -101.031543 1793.119
17 PointZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:36.7 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 0.8 25.3490667 -101.031525 1793.117
18 PointZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:37.9 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 2 25.3490658 -101.031506 1793.131
19 | P tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:38.9 o 0 4 RTK Fija 14 1.1 3 25.3490635 -101.031491 1793.12
20 |Po tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:40.1 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 1.2 25.3490603 -101.031472 1793.11
21 |PointZ (-101. 6.6 15/04/1(115 37:41.3 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 1.4 25.3490581 -101.031454 1793.128
22 PointZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:42.5 o 0 4 RTK Fija 14 11 0.6 25.3490559 -101.031435 1793.132
tZ (-101. 6.6 16/04/2016 37:43.0 37:43.7 0 0 4 RTK Fija 14 1.1 0.8 25.345054  -101.031417 1793.121

Figura A. 35 Pegar datos en Excel

14. Elimnar columnas excepto, latitud, longitud y altura (ant_lat, ant-long, height).

e Clic derecho en una columna.
e Eliminar.
e
(et 1 d e a NaTOx Prutal
[ - o & T G mprnd '.'
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| S P A0 LR - » L o (K] Bl e
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e —— | s e s ey
A | S T i as - 8 . L] [0 LT i Bl AR
L L P T e Fri [ 1. s i LT
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1= L | - = S S— =
A0 | Sl |- i Araas i?__ - EC L] ExS A = T
a1 |essvin ) odon LY AraRo wr ® L3 1. na i B AR e
A7 | P |10 s TG w b - L [ 0 [y B T
43 | Sl -0 s Arard W - EC L] ExS 13 a0l
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| S A e B i Pans o ¥ i ol i g
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e — SEdd By s C e — :
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Figura A.36 Eliminar columnas que no se utilizara
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A.5 Convertir Coordenadas Decimalesa UTM
Con las coordenadas decimales obtenidos en Qgis, abrir la hoja de célculo para convertir a
UTM y generar el mapa de prescripcion

D1._En Excel abrir el conversor de coordenadas decimales a UTM.

= CONVERSIONES.xls [Modo de compatibilidad] - Excel (Error de activacién de productos) ? @ - x
DISEFIO DEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS — REVISAR  VISTA Iniciar sesién
==l = Autos -
-l A& - EPAjustarteto General - D D & %‘ El Z;:‘t‘zn:ria QY i
[ Combinary centrar ~  $ = % o | %8 8 Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
condicional - como tabla~ celda~ - - - & Borrar - yfiltrar - seleccionar -
Fuente il Alineacion M Namero I Estilos Celdas Modificar ~
8 - f v
A B c D E 1 G H J K L M N[=
1 Conversidn de Coord das Grados Decimales a UTM
2
3 Grados decimales
4 DATUM WGSE4 | | tatitua | Longitud | En RadianesLong EnRadianesLat Calculo Huso: A xi Et:
5 | a(semiejemayor) | 6378137 | 1 0 0 31 3 -0.052359878 -O. 0.
6 | b(semiejemenor) | 6356752314 | 2 o 0 31 3 -0.052359878 -O. 0.
7 3 0 [} a1 3 -0.052359878 -0. -0.
8| ici 0.081819191 4 1 0 0 a1 3 -0.052359878 -0. -0.
9 22 Excentric. (e') 0.082094438 5 0 [} 31 3 -0.052359878 -O. 0.
10 o'? 0.006739497 6 o o 31 3 .0.052359878 -O. 0.
11| [c(radio polar de curvatura) | 6399593.626 7 0 [ a1 3 -0.052359878 -0. -0.
12 s 0 0 31 3 -0.052359878 -O. 0.
13 DATOS DE ENTRADA | ] o o 31 3 -0.052359878 -O. -0.
14 Hemisferio s 10 0 [} a1 3 -0.052359878 -0. -0.
15 1 0 0 a1 3 -0.052359878 -0. -0.
16 12 0 [} 31 3 -0.052359878 -O. 0.
17 13 o o 31 3 .0.052359878 -O. 0.
18 14 0 [ a1 3 -0.052359878 -0. -0.
19 15 0 0 31 3 -0.052359878 -O. 0.
20 16 o o 31 3 -0.052359878 -O. -0.
21 17 0 [} a1 3 -0.052359878 -0. -0.
22 18 0 0 a1 3 -0.052359878 -0. -0.
0 [} 31 3 -0.052359878 -O. 0.

ales a UTM | GRADOS DECIMALES CORDENADAS UTM @

Figura A.37 Abrir conversor de coordenadas

2. Pegar las coordenadas decimales en Excel.

d - = CONVERSIONES.xls [Mode de compatibilidad] - Excel (Error de activacién de productos) T @A - x

IMICIO  INSERTAR  DISENIO DEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS — REVISAR  VISTA Inicia
ES . T o = . = - 3 T Bx fF X Autesums - A

DEgv Arial 10 A A L4 EF Ajustar texto General L_’.‘J ’__‘ & ;X E 2l A d H

Pegar N K S- B D-A- = =] Combinary centrar = § - 9 om % £ Formato  Darformato Es e Insertar Eliminar Formato - Ordenar  Buscary

- condicional - como tabla - celda - - - - ¢ Borrar y filtrar - seleccionar -
Portapapeles & Fuente i) Alineacion i) MNuamero i) Estiles Celdas Madificar ~
E5 - fe 25.3491002 v

A B c D e e G H J K L M N [«

1 Conversién de Coord das Grados Decimales a UTM

2

3 Grados decimales

4 DATUM WGS84 Latitud Longitud En Radianes Long En Radianes Lat Célculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A xi Etc
5 a(semiejemayor) | 6378137 1 253491002 -101.0317746 -1.763337116  0.442425261 14 -39 -0.035461156 -0.032040098  -0.032051068 0.0002¢
6 b (semieje menor) | 6356752.314 2 25.34909883 -101.0317465 -1.763336625  0.442425237 14 -99 -0 -0 -0 0.0002¢
7 3 25.34909456 -101.0317353 -1.76333643  0.442425162 14 99 -0.03546047 -0.03203948 -0.03205045 0.0002¢
8 Excentricidad 0.081819191 a 253490934 -101.0317227 -1.76333621  0.442425142 14 -99| -0.035460251 -0.032039282  -0.032050252 0.00024
9 22 Excentric. (e') 0.082094438 5 25.34909106 -101.0317099 -1.763335987  0.442425101 14 -99| -0.035460028 -0.032039081 -0.032050051 0.0002
10 e 0.006739497 3 25.34908866 -101.0316947 -1.763335722  0.442425059 14 -99| -0.035459762 -0.032038842 -0.032049811 0,000
11| [c(radio polar de curvatura) | 6399593.626 7 2534908546 -101.0316805 -1.763335473  0.442425004. 14 -39 -0.035459514  -0.032038618 -0.032049587 0.0002
12 8 25 34908168 -101.0316621 -1.763335152  0.442424938 14 -99| -0.035459193 -0.03203833| -0.032049298 0.0002
13| DATOS DE ENTRADA | 9 25.34907981 -101.0316437 -1.763334831  0.442424905 14 -99| -0.035458871 -0.03203804| -0.032043008 0.0002¢
1| | isferi [ s 1 1 2534907686 -101.0316286 -1.763334568  0.442424854. 14 -99| -0.035458609 -0.032037303  -0.032048771 0.00024
15 11 2534907652 -101.0316132 -1.763334299  0.442424848 14 -99| -0.035458339  -0.03203756 -0.032048528 0.00024
16 12 25.34907418 -101.0315951 -1.763333984  0.442424307 14 -99| -0.035458024  -0.032037276  -0.032045244 0,000
17 13 25.34907169 -101.031577 -1.763333666  0.442424763 14 -99| -0.035457707 -0.03203699 -0.032047957 0.000!
18 14 2534906998 -101.0315616 -1.763333398  0.442424733 14 -39 -0.035457439 -0.032036748| -0.032047715 0.0002
19 15 25.34906888 -101.0315429 -1.763333073  0.442424714 14 -99| -0.035457113 -0.032036455 -0.032047421 0.0002¢
20 16 2534906665 -101.0315246 -1.763332752  0.442424675 14 -99  -0.035456793 -0.032036166 -0.032047132 0.0002¢
7 17 25 34906577 -101.0315059 1.763332425 0.44242456 14 -99| -0.035456466 -0.032035871 -0.032046837 0.00024
2 18 25.34906354 -101.031490 1.763332158  0.442424621 14 -99 -0.035456198 -0.03203563 -0.032046596  0.001
23 19 25.34906033 101.0314723) 1= |y - 3331839 0442424565 14 99 -0.03545588 -0.032035343 -0.032046308 0.0002: _

Grados decimales a UTM | GRADOS DECIMALES CORDENADAS UTM @ ] v

Figura A.38 Pegar coordenadas decimales a Excel



3._Copiar las coordenadas UTM a una nueva hoja de célculo y pegar como numeros.

H ©- = CONVERSIONES.s [Mada de compatibilidad] - Excel (Error de activacion de productos) 7 @ - x
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA. FORMULAS DATOS. REVISAR VISTA Iniciar sesién
f;v Calibri -1 - A A - EP Ajustar texto Nimero - E'—| ’_:‘4 @ gm Ex El é::‘;:r"ia N %Y H
Pegar WKk s - . = Combinary centrar = $ - % ow %3 $  Formato Darformato Estilosde Insertar Eliminar Formato Sormar Ordenar  Buscary
condicional - como tabla - celda - - - - £ Borrar y filtrar - seleccionar -
Portapapeles Fuente [ Alineacion 5 Numera e Estilos Celdas Modificar ~
ACS - I =M5*05%(1+P5/3}+500000 -
X Y z AA AB AC AD AE AF AG  AH Al AJ | AK AL AM AN -
1
2
3 [ Grados, minutosy |
4 Gamma B(fi) Banda (-72a-16) Banda (-8a 48) Banda (56 a 84) Latitud Longitud | U/
5 | 1.67406£-07 2803604.015 R R u . 25220'56.761" N -10121'54.388" W !
6 | 1.67406E-07 2802603.863 R R u . 5 252 20" 56.756" N -1012 1° 54.287" W
7 | 1.67406E-07 2803603.39 R R u 295533.932 280515 6 Cortar '-54.25" 35° 20° 25220 56.74" N -10121' 54.247" W
8 | 1.67406€-07 2803603.262 R R u 295535.196 280515 2 Copiar ' -542"  25° 20° 25° 20" 56.736" N -101° 1' 54.202" W
9 | 1.67406E-07 2803603.003 R R u 295536.479 280515 Opciones de pegado: t-5416" 25° 20° 25220 56.728" N -1012 1 54.156" W
10| 1.67406E-07 2802602.737 R R u 295538.006 280515 ' 541" 35° 20° 252 20" 56.719" N -1012 1' 54.101" W
11| 1.67406E-07 2803602.382 R R u 295539.435 280515 ' -54.05" 35° 20° 252 20" 56.708" N -1012 1' 54.05" W
12| 1.67406E-07 2803601.964 R R u 295541.278 280515 ' -53.98" 25° 20° 25220 56.694" N -101¢ 1' 53.984" W
13| 1.67406E-07 2803601757 R R u 295543.129 280515 nscrior.. ' -53.92" 25° 20° 25220 56.687" N -1012 1'53.917" W
14| 1.67406E-07 2803601.43 R R u 295544.640 280515 Eliminar ' -53.86" 325° 20° 25220 56.677" N 1012 1' 53.863" W
15| 1.67406E-07 2803601.392 R R u 295546.192 280515 o contenide 'o-53.81" 25° 20° 252 20" 56.675" N -1012 1' 53.807" W
16| 1.67406E-07 2803601.133 R R u 295548.007 280515 '-53.74" 25° 20° 25220 56.667" N -101¢ 1" 53.742" W
17| 1.67406E-07 2803600.858 [ R u 295549.832 280515 5] Anilisis rapido ' -53.68" 25° 20" 25220° 56.658" N -1012 1' 53.677" W
18| 1.67406E-07 2803600.668 R R u 295551.377 280515 Filtzar » ' -53.62" 25° 20° 252 20" 56.652" N -1012 1 53.622" W
19| 1.67406E-07 2803600.546 R R u 295553.251 280515 Ordenar » ' -53.56" 25° 20° 252 20" 56.648" N -1012 1 53.555" W
20| 1.67406E-07  2803600.3 R R u 295555.006 280515 M;myccmem”c ' -53.49" 25° 20" 25220'56.64" N -101°1' 53.488" W
21| 1.67406E-07 2802600.202 R R u 295556.980 280515 # ' 5342 35° 20° 252 20" 56.637" N -1012 1' 53.421" W
22| 1.67406E-07 2803599.955 R R u 295558.519 280515 [F] Formato de celdas '-53.37" 35° 20° 252 20" 56.629" N -1012 1 53.366" W
23 2803599.6 R R u 295560.352 Elegir de la lista desplegable.. ' -53.3"  25° 20° 25220°56.617" N -10121'53.3" W |
Grados decimales a UTM | GRADOS DECIMALES CORDENADAS UTM Definir nombre. v
& Hperinculon.

Figura A.39 Copiar coordenadas UTM
4. Los datos UTM guardarlos como:

e Guardar como.

e Seleccionar la carpeta.

e Darle un nombre.

e Delimitado por tabulaciones (.tex).

e Guardar.

Libro de Excel (“xlsx) )
Libro de Excel habilitade para macros (“adsm)

Libro binario de Excel (“xisb)

Libro de Excel §7-2003 (*xs)

Datos XML (*xml)

Organizar ~ Nt pagina web de un solo archivo (*.mht;".mhtmi)
Pagina web (~.htm;*.html)

Plantilla de Excel (")

4 Bibliotecas | Plantilla de Excel habilitada para macros (*.dtm)
7 Documentos (Plantilla de Excel 97-2003 (*2xt)
¢ [ Texto (delimitado por tabulaciones) (.
(= Imagenes  Texto Unicode (*.bxt)
& Masica Hoja de calculo XML 2003 (i)

Libro de Microsoft Excel 5.0/95 (*.xls)
CSV (delimitado por comas) (*.csv)
Texto con formato (delimitado por espacias) (*.prn)
Equipo Texto (Macintosh) (*.bet)
Texto (MS-DOS) (*xt)
Disco lacal (C: C5y (Macintosh) (*.csv)
Unidad de BD: C5V (M5-DOS) (".csv)
DIF (formato de intercambio de datos) (*.dif)
SVLK (vinculo simbélico) (*slk)
Nombre de archivo; Complemento de Excel (*xlam
Complemento de Excel 97-2003 (*xla)
Tipo: PDF (*.pdf)
R Documento XPS (*.xps)
AULOres: | Hgja de calcule Open XML ("xlsx)
Hoja de caleuls de OpenDocument (*.ods)
[ Guardar miniatura

B Videos

Figura A.40 Guardar como archivo delimitado
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A.6 Convertir archivo de .TXT a SHP

1._Abrir quantum GIS

¥ Qals 2123-Lyan

G e L= — T S 8
| BB (1[-5]@"#}"‘%}’- & [FEE X @m-0 oy o T B &?
. [ -~ OB o B e o [F e g g el e el ST N o
= Pansi del exploradar 5]
vu O & T ® o Proyectos recientes

Favoritos MAQ
NS R i T e o T
Ll R i i U J
pis et 20 e @
@ O T B
@R o1
O et am Pl e MAGAMAQ ez
@2 P EnR T WS 84 7 LT some 10
. Rute e corta. e
tY? Tnice
% [+]
N v el
=, )
i [
! HE: riterio Longitud -
c oty hhb
4 tongna © 000 onegq,, B e
o P *Peosee PSS 32614 (WGS 84 1 UTH zore 1)
il e B - E
’
¥ E§tnsn Hay i o get vour copy of version 2,14,0

Figura A.41 Abrir Qgis
2. _Agregar archivo de texto delimitado a QGIS

o
o

1 /% Ak caca Spatadite.... oL
. I Adiade cape especil de MSSQL .. Ot
j.: @, Afadr capn espacial de Orade. . Criev

), Aliadk capa GeoRater de Orad..

£, ARadr capa 5QL Arvpwhere,

8] Afadr capa WHSAWMTS.. cvow
@ Agreger caps WS

7

| A Gaos de teto dekitad,
T by

= modificado)
s De la barra de menu:
— g S hane : » Elegir Capas.

§

Longnd
=
Iy | Terwe o
Vel coamr "
¥
00 Ak 510 viis geners
L S =
i OF Afade 1202 3 @ vista general
3 "° Berner todo de la wsta generdl . n—
N 2 G ”
e pops im 234160 E£scain || 12 758,812 ¥ (% representar

Agregamos el archivo modificado (multiplane

»Luego click en anadir capa de texto delimitado.

Figura A.42 Agregar archivo delimitado
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3._Agregando el archivo de texto.

o lcees s e ents

Configurackn Complemenios  Vectorisl  Réster  Bace de datos  Procesado

ey e m———
DEERSS AOBARLPAPLRAR QG- R REEe-P g0 B @W
/B RRGS S LR RS
BREMA A
Capes aix ——————
e G cap e d n o o it E W
| 3 exbe i
[ P——
,:: faman e i . .
»
. Cops
LY Del cuadro de dialogo (crear una capa a partir de un
£ archivo de texto delimitado)
@~ Elegimos explorar. Ir por el archivo donde se tiene
Q. guardado.
@ | ona
9, | v
Nllsr=

e B W G Cofpecs Crveens Wi Rl BEdeat Posd G

] HEAZ"E‘:’F;-S.‘-&',G B REEES O - AY
) )80 T
BEEEA

o O i

a

¥

'J

/4

2

e

£

e

OSeleccionar el archivo.
OPosteriormente en abrir.
Nota.
Se recomienda tener guardado el archivo en
disco local (c) de la computadora en una
carpefa.

] H R e e oap da sa > g = y i~ B »?
= b > e B e
3 18 o8 % % I
v == 812 [ Crear una capa s pari de un archuo de texto debmitado, i N
-" Nombre de archivo | C:/TRABAJOS D TESIS LMULTIFLANE _MOIFCADO. tet Explorar..
= Nombre dela cape | MULTIPLANE_MOJFCADO Codficscdén UTF-& -
!: Formano de archao G\'b‘m Dedevtador de expresdn regular
Q‘ Capse | Explorador Opconesderegeyn  Mimero de lhess de encabesado adescartar © 3 X B Al agregar el archivo.
25 s i e ax An s o SrE ey Activamos Delimitadores
£ = = Cosrderacax [x = Coondenaday ¥ Seleccionados.
@ “’"'l";“]“““‘“‘i" """T:r“""m ioaduthhie: Elegimos el tipo de
=) 3|1 s 20 76 18567 delimitador en nuestro caso
"~ | Critero Longtus = 12 |2 335%6437|2770080.14 | 1834.32 -
V2 | Longru 313 33ssease|27700ea 14| 188431 seria TABULADOR.
4 & 335585.56 2770075.04 | 1884.31
P | Temee 5 |5 33587.65 277005942 | 1884.25 Luego en Ok.
V- Calaudar Exportar Umpar & 335088.29
¥ 55 Avda

-
Figura A.43 Agregando

archivo delimitado
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4.- Seleccionar sistema de referencia de coordenadas.

Del cuadro de dialogo elegimos el sistema de referencia de
coordenadas. En sistemas de referencia de coordenadas del

mundo buscamos el adecuado para el archivo usaremos WGS

84/UTM zone 14N.

Firar
wsados

Sisterna de referencia de coorderadas
WIGEEL

Sistemas de referenca de coordenadas del munde.

1D che b autcradad
EPSG:A136

Esconder SRC obsoletos

Sisterna de relererscia de oo deradas.
WG5S 84 7 UTM zone 13H
o A

1D e B autientad
EPSG:32613

teraimubn +eone= 14 +chps =WAGSS4 datum —WCES4 turiteem -ra_defs Howged4=0,0,0
—— T
3t Conrobw orden de rendenzads
I pE—— 16000 eacon | iienzne ][50 izl

Figura A.44 Seleccionar SRC

5._Visualizacion del mapa de puntos en Qgis.

Para trabajar desde QGIS modificaremos
el archivo .TXT delimitado por

tabulaciones a un archivo SHAPE DE
ESRI. para poder trabajar con el mapa.

|7 QG5 220-Valien 0

Proyects Edotn W Caps  Confouradén  Complementos Vector  Rister  Base dedatos Procesads  Apuds
= = 3 g I 3 o~ ) 7 ’ )
BELR Q@20 HPRLRLRE &

1+ B

Figura A.45 Visualizacién de mapas de puntos
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6._Generar archivo Shape de ESRI.

Proyecty  Sdotn Ve Corfiwrscn Complemevns  Yecksl Réster Basededalos Procssedy  Apds

NEBEBRSX A0S PPLALAR G- - & BlE-0 2 B BW
V. /B 5 %R A e - R RN

(8 18 15 4 (%

i °

Yo

A 2um b exensin de ls cxpe
Mostrar enla wsla generd
& Shenar
L Duphcar
Establecer SRC de la caps
Estanlecer SRC del oroyectn a parts dey

Para modificar el archivo .TXT delimitado por
tabulaciones nada mas se tiene que guardar
P como. Y elegir el formato, elegiremos
i Copsesto SHAPEN DE ESRI. El cual usaremos para

Ay grupo russ =
e F :;m., o trabajar con el software QGIS.

Corprme wdo
Lengnid X Actusaar orden de cbujado

Mastrar ndrvers de obetos espacales

SEHBENSBIN AN
§
£
§

oo
=
:

» Click derecho sobre el nombre de la

capa.
»Luego en guardar como.

Figura A.46 Guardar como archivo como Shape
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7._Guardar archivo Shape.

f(\B;Ea’lZdﬁlEl‘esE‘E n |& 3Parezca ur B ——
e B W Cis Coofgradtn Corplemenif Vedodsl Rister Basededsios Processde  Ayuds
DREERRR AQG2L 2 BPLAAR QG -B-R&EAE=-C 32 8- BW
o) YN EEN
R Y
f=""
Vo (5 mueue mowcano
L}
'u Qigangar v Nueva carpets
b i Stoscmes *
/.
»
o Al guardar el archivo se asigna un nombre y la
o direccion de donde se guarda de preferencia en una
£ carpeta del disco local (c) el nombre de la carpeta
o - .
® sera el que usted decida.
&
\i‘: Longitud Nombre:  SHAPE_ MULTIPLANE |
9.  Temo Tipo: | Archivo shape de ESAI{OGR] (*:shp *SHE)
Vv | Gl Exportar Livpser
+ Ocultar carpetas

Al agregar el archivo creado le asignamos el mismo sistema de referencia de
coordenadas (SRC).
» Clic en explorar y asignarle el (SRC). WGS 84/UTM zone 14N.
» Luego en anadir archivo guardado al mapa.
»Para finalizar en OK.

A Faemato Archwe shepe de ESRI -
' Guarder como
- CofTRABAICS DE TESIS/SMAPE MULTIRLANE shp Explorar
ﬁ’ Codiicaciin System - .
» sc SC e g - U
@, | oo | Ewoadx — (£}
= bty mae o #1x it
= Expartacdn de smboioga Sn smbolog . [EY
< | Inco - - B
"
l”‘ i " a
@& ™ S ' o
] F . i |-
& =
“ | Criterie Logtud b 'L
= Més cposnes >> ‘
& | tengad " 3
"
9,  Temwo Cancesr anca gl
—
Vi~ i ROt S — — — :

53 Apds

\\§

Figura A.47 Guardar como archivo Shape
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A.7 Mapa de prescripcion en QGIS
1._ Agregar archivo Shape.

g g s o e
| DB Aacr cpa e [
v... ' ::,«.w.:::::. c:w
) Afadr capa GeoRaster de Orade..
'F #., Afndr capa SQL Anywhere...
'u | @ Afadr capa WMSAWMTS... culéw
f @ Agregar capa WICS...
c V] Afedr caps WFS..
» 9, Afadr capa de texto deimitado...
Q Eltl: Copler estic S 2 5
& ‘ Para realizar las prescripciones se uso el formato

shape generado anteriormente.
UDe la barra de menu elegimos capa.

UPosteriormente anadir capa vectorial.
El archivo shape se tiene guardado en disco (c) de
la computadora.

Figura A.48 Agregar archivo Shape

2._Visualizacion de la capa Shape.

Froyects Edidin  VWer Capa  Configuracdn  Complmentos  Vectorsl Réster Basedadsbos  Processdo  Myuda

NEERLR (OS2 L NPLLAR Q8- ¥-ReBE=-0 3% F- BY
y g B =z I = % [y Wy g W o @
B 0F U8 N6 % 6 M % [ [

Capes A .

q\f; % ' SHAPE MULTIPLANE
"
L

-]

7

Una ves agregado el mapa de puntos el siguiente paso seria
generar una interpolacion del tipo (IDW) para conocer las alturas

de nuestro terreno.
Mapa de puntos del levantamiento topografico en archivo shape.
Como el archivo ya tiene una proyeccion y un datum asignado el
programa toma el mismo y no es necesario a asignarie uno..

Figura A.49 Visualizacion de capa Shape
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3._Interpolacion.

Proyects  Ediddn  Ver Capa  Coafigoracin  Complementas s m dedalos  Processds  Apuda
| (. O o I T 2 = adora raster,., s | B - = i
DEEBRSW (OB R A e PR QG- e EHE=-C
g/ BB R - '
+ | 5 R T o 3 Mapa de caler i
| H—g e FE l‘-% L S (# Andlsis d= terrera -
Cepes 2453 Proyecsones v e
i'u': B Conversiin
= @ Exlrazcidn :
a Andlss Y
'c Misceldnes ¢
Cenfgurandn de GdaTeoks
£

Para generar la interpolacion ir a la barra menu.
»De la barra de menu elegir Raster y desglosarlo.
»Luego en interpolacion.

Figura A.50 Interpolacion

4. Selecionar los complementos de interpolacion.

Proyecs Enén Wr Capa Corfigraadn Complementns Wectoriel  Réstsr  Basededatos  Frocesade Ayuda

NEERLSR [[AOPL LS RPLLAC Q6 -F-aalE=-0 5o @~
V4 B =R rx O > & Ay wg wE W W =

IR (%) M8 % T W W,

" Complemento de interpolacicn

Xmin 335079 Xméx | 336578

OINANS F &

|caps vecmnal | arbum |7e0 Y 2.755290 495 Ymdx | 2770230406

§3.7n reds ooms

»>en capa vectorial elegir archivo al que se le aplicara la
interpolacion.
>en atributo de interpolacion elegimos altura.
> Luego anadir.

»en metodo de interpolacion usaremos (IDW).
»en tamano x de celda se deja en uno. tanto para x como
paray.
~ Click en establecer |la resolucion actual y se guarda en
archivo de salida.

Figura A.51 Complemento de interpolacién

94



5._Guardar el archivo interpolado.

S e

Organizas v Nueva carpeta

Al guardar el archivo se tiene que asignar un nombre y Ia

direccion donde se desea guardar este puede guardarse en
la misma carpeta que tenemos en el disco (c) de Ia
computadora.

Figura A.52 Guardar la interpolacion

6._Agregar el archivo raster a Qgis.

Una ves agregado el archivo con el nombre que

le hayamos asignado le damos en OK para
cargar el formato raster ala vista de mapas.

o —
' ‘ Capas werhraden SHAPE MUTTRLANE > Wétodo de interpolacidn  Pordersodn nversa a ls dstancs (IDW) |+ [ %
(+ ‘ Atrbuto ce misroclscdn ALTLRA =3 || Monero de cokmmes. {599 4 Minerodefls 340 S
ﬁ‘; warekinads 2 et s pleIpyasin Tnaflo ¥ de cokde 2150 3 mmlovdecd 105315 =
» Ao Srns xmh 335345 wmix 337211
@ (o= | Ewlade Copavectondl | Arbuto Too Y 26 2e 406 YK 277020406
.': B ke v &% SHAPE MULT.. ALTLRA Puntas E e e i ]
© | oo ;
£ F ; LaEABA05 DE TESISINTSRPOUACICN_MUTPLNE .
e | Afiac resudtados o proyacto
@ Frd o
@ £
= Crtero lnw - ‘I |4ly i
)
¥ Leoges
5, —

Figura A.53 Agregar archivo raster
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7._Agregar sistema de referencia de coordenadas (SRC).

OIS 2 2 - miera

Proyecte  Edidn er Capa  Confguradén  Complemenioe  Vecloid

CemBRER

Rasler Batededalos Procesade  Apsda

HOBpprslPPLLAR Q& -H-Le AR &0 2

¥ JBGERaGe e
TYTLYLELY et
0 I | A B N
Capas &x| Defina ¢l sisterna de referencia d \pe
‘J:: 3 " SHAPE MULTIPLARE Farece qus esin cena no tiens epscficada s propecciis. Par omsk -ard In misme que pam el proyecn
: ™ o pusde igraarls sak ceinsads ens proysesion dfaranls a conds

) EEEeE e
q : ‘i': I 2 EFE:-:!;‘.E.II!
- £

[

Esconder SRC obsclatos

Al formato interpolado se asigna el mismo
sistema de referencia de coordenada que
tiene el archivo shape de esri.

| el auraidod [=]
EPSGATLZ
EFSGIXLE
EFG3ZNLE
EFSGAU

SR selecconada: | 5579 /UTH 2one 198

Aprof=utm +2ane=19 +ishn =WGZE +uris=m 40 _def

Figura A.54 Agregar SRC

8._Visualizacion de formato raster.

- B &

P I | (e | ey - |

Propecto Edioén W Capa Cenfiguracin  Complementos  Vectodd  Raster  Basededstos Procesads  Ayuds
BREEX I@‘:‘»"’ PRARPRLALR QG- EE=- i~ @&
/BB R - B BB R
El formato que se carga una ves interpolado es un
formato en escala de grises el cual se tiene que
asignar un pseudocolor para conocer las alturas del
terreno.
Bxce [ 11,774 1= (G713 Resresenta | 55532514 IO

Figura A.55 Visualizacion de raster
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9._Asignar formato seudocolor a la escala de grises.

:-.-u- - Cge Corfganiin  Cwmgbowerton  wownd  Slster Do e det  Saosende  Avile
BR 1| [ Q@I 20 P L Lo 9
ol B e B B e
4% \

T = .
'z

A B A s e e
° Lo o e ke we (U] J
Tatrw wecis evtrmeer xtof

Moot w e ets oover e

——

s

ot T b

Sxtbier S 8 crovec & By W Le

MNBBVNNANE

£3

5

S

Porch foutn v Coe Covasses Cenoosets Woles Rie Secdcdetm  reooede  Aade

AR -] [0S

DEL CUADRO DE DIALOGO ELEGIMOS
ESTILO:
1. Unibanda pseudocolor.
2. Min/Max.
3. Real (mas lento).

4. Cargar.

5. Clasificar.
6. Aplicar.

7. Aceptar.

Pasos para darle color al mapa de alturas.

-

De la vista del mapa.
» Clic derecho sobre el nombre de la capa.
»Luego Ir a propledades.

Lanew P wase 00 oo

| I P
e Caenm

M

BT
BrBasn Un i e b o on rdemen o4

B AR

Crmddonks . »

- B

Figura A.56 Cambiar las propiedades de color de la capa raster

97



10._ Visualizacion del mapa interpolado para conocer las alturas.

L QG 220-Valmiera

Proyecto  Edcdn Ver Capa Coofiguracin Complementos Vectorlal Rister Basededawe Procesado  Apuds
B » 1 R & e mDDO 8 « 5~ 5 2% — o N
TERERBRRR ;1@*0’}"; BAPPLR LR QE-R-GFEEE=-D 3 v @&

4 J s /& g ¢ NNt Y

Los diferentes colores representan las alturas
de la parcela. En el mapa podemos ver la
altura minima, maxima y dos medias. Que te
genera el programa.

s L s.com UGl pros—| - |

Figura A.57 Visualizacion de raster con diferencia de altura

11._ Generar lotes a partir de mapas de puntos.

1 QGIS 2.20-Valrera?

Proyects Edcdn Ve Caspa Corfigrscdn  Comolement | Veclorisl | R Basededstos  Processdo  Ayuds
. B8 B @ R EERTE e cocedenacas . ~ _
O E ld a N J = | e Coesrobodor de tupologia 1 e @ g N & B E s
/ I oo > Consudta espacal .
4 == P - '} e -
¥y J Ex - S /x Eg s Onxfzsrp .
= GFS .
g IS o8 B . Grafo ce rutas
Vo °
" ) @ Seleccién alestoria 3
o lf"‘ v Py e @ Sefeccidn alestona dentro de sub<oryuntos
(] :z’:‘:‘:: 5 Hemamesntas de geceetna % Puntos aleatorios
a = B Heramientas de gestion de catos
/ 3885.452500
S Bl :=ss.59000 Cuadricuda vectoeisl
» i Seleccionar por localzacion
@ . Poligono de la estensitn de Iz capa

Para poder poner por lotes Ia parcela se tendra que crear
una cuadricula vectorial (formato shape)
DE LA BARRA DE MENU.

Elegimos vectorial.
Luego en herramienta de investigacion.
Por ultimo en cuadricula vectorial.

Figura A.58 Generar lotes
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12._Generar una cuadricula vectorial.

(’l < \]’v :Em

Poyecty Socfn wr Cxpa Coofgwadin Covpemenios o Riswr Basededave Pocesidy A
DeERLEX |*' Q2L HPLRARAR QE-HN-R g BEE-P o

[._[6 L[E) I [ i N j Extersin de ks casdioia

7 .
Mu R a5 & b capa réeter secdonads
pe——————

XMin | 339578.54

xix (3352 = »Se da los parametros (Tamano de
los lotes de la parcela).

» Producir cuadricula como poligono
» Se explora donde se desea
guardar.

Del cuadro de dialogo Cuadricula
vectorial:
Se elige el nombre de la capa al cual se
le aplicara la cuadricula.
- actualizar extension a partir de la capa.

Figura A.59 Generar cuadricula

13._Guardar cuadricula vectorial.

m@mmwmmmmaumMAm
TREROR (HOSLL o APPLAAR QG- R-Re AP 8- BW
¥.J g R /R Tg>e
Mg %

Cape

» Al guardar el archivo se elige donde se desea guardar, en una
carpeta en (c).
»Se le da un nombre el que uno decida.
» Y por ultimo se guarda.

Nombre de ;| CLADRIORA MATRLANE]

ficherosde oo Shapefies (".sho *.5)

Codcaddn:

Systen

Figura A.60 Guardar cuadricula
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14._Agregar cuadricula vectorial a Qgis.

V" QGIS 2.20-Valnner
Froyecto Edadn Ver Capa Configuracdn Complementos Vectonal Raster Basededatos Frocesado  Ayude

NEBRECR A0 Lo NPPRALR A& H-aaBEa-0 3
Q/EJ.' SPRE < B
I 08 (R M8 % ¥

Capns

e UNA VES GUARDADO LA CUADRICULA:
» Anadimos el resultado al mapa.
T »Por ultimo en acepftar.

Figura A.61 Agregar cuadricula a Qgis

15. Visualizacion de cuadricula Shape generada.

La cuadricula shape generada se
encuentra en formato solido que se
tiene que quitar para poder ver el mapa
de puntos al cual se unira para crear
los lotes de la parcela.

Fa 7 n

Figura A.62 Visualizacion de cuadricula
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16._Quitar relleno solida a la capa cuadricula.

BRI NOP 2,23 RAxC o -R-RoBES-T 3 - Be
- " =]
.: S
b
,: - Rt B oy spun e |
’_ J . .»:::;‘_ _'? _&v-.--‘.-
bl s —— PARA PODER QUITAR LA FORMA SOLIDA
%= - DE LA CAPA:
@ ~ @ » Click derecho sobre la capa.
i S e I, »Luego ir a propiedades de la capa.
bl e
’_ haaad Wt o e D

;
il
|

e o I et ]

BRI [FO

BBYNANS &

DEL CUADRO DE DIALOGO PROPIEDADES DE LA
CAPA EN ESTILO:
»Click en relleno sencillo. |

~ Tipo de relleno. Sin relleno.
»Ancho de borde: el que mas le guste yo elegi .5mm.
» Aplicamos y aceptamos.

Figura A.63 Quitar relleno solido

T T
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Proyects Edcodn Wer Caps Configraodn Complementos ‘Vectordl Rister Basededsios Procesado  Ayuda

PRBERLR 0L BPLARE & i @ W
TLELIEE L EEEEE

=
R

1884.377%00
1285452500

B 555 550200
i » Para poder generar los lotes de manera individual se
tiene que tener seleccionada la capa ( CUADRRICULA
- _MULTIPLANE).
o » Luego activar (seleccionar objetos espaciales
R individuales)

NOTA
Los lotes se seleccionan dandole un click a cada numero
de lote.

b NS08 NIAVYNAN

Froyeto B Ve O Condracn Conplonentos e Risty Basededites Focesads A
ok e W O Colgngn o

L NRBAGR $08ARFAPPRAR Qo BlRtEES
TLLLY LARN- : , 17BN 50=20 SH%YEqH

I o akig™
AR ANY A ALLELLEY

o i W”m
G 50 s ’

i)
Vo 5 a0 o e+
»

-\_

%}
FK L SHAPE MULTIPLAN

'l' K SHAPE_ MUATIPLAE 0

e

0 11" INTERPOLACION_ MULTIPLANE
‘, e imw.m,mmm

el ot ol > DELABARRA DE MENU: L B
o) (e ! »Vectorial. i
,. rHerramﬁenta de geoproceso.

A WL R

l 1885900000

AW

DeI cuadro de dialogo en capa vectorial
de entrada: se elige
SHAPE_MULTIPLANE, el archivo original
. 7 al cual se realizara el corte.
Debemos selgccmnarlo el numero de lofe al cual 5 en capa de corte elegimos -
aplicaremos el geoproceso.

A\

;\\\‘&

A\

-
Z CUADRICULA_MULTIPLANE. E
Los lotes se generan atreves de Un geoprocesoen. -~ Luego se explora donde se desea guardar ;;7':
este caso usaremos la herramienta cortar: este paso se reallza para fodos los dems =
lotes.

-.\

17._Generar lotes de la capa de puntos. A

Figura A.64 Generar lotes
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18._Guardar archivo Shape (lote).

» Activar la casilla afiadir resultado al mapa
> aceptar

‘

- .:‘:\' r'=@$:\l.x.x‘:\:.‘(r‘(:‘;

El formato que se genera se debe guardar en una carpeta diferente

Projects Edoon Ver Cepa Configuracin Compemenios Veclorid  Réster Besededalos Processdo  Avads
ORBRLY S OBPAPRPLAMLR S8l EE=-C
LRI TS EARERRT
e T R R
v . = X
¥ ux\'-'-‘m\nmn_mlnm[ I 0 %ﬂz
'u ] nl.. ‘SHAPL_MULTIPLANL I/
i -] imm]‘mmmnmm i K
@ | con | o - /
ot i L]
., —
% B ==
@ e

19. Visualizacion de lote generado.

Figura A.66 Visualizacion de lote

Los colores representan los lotes que
generamos al cortar la CUADRICULA
VECTORIAL SHAPE con el mapa

SHAPE_MULTIPLANE.
Todos los objetos espaciales que
quedaron dentro de cada cuadro

formaron un lote.
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20._Modificar las alturas en la tabla de atributos, utilizando valores aleatorios para cada lote
(-10, 0,410 m).

Para generar las prescripciones se haran de manera individual, para
cada lote.
» Click derecho sobre LOTE_1 tal como se muestra en la imagen.
»Luego en abrir tabla de atributos.
NOTA:

Se modificaran las alturas de cada lote desde Ia tabla de atributos.
Para ello usaremos profundidades de (10, 0, -10 cm)

Figura A.67 Modificar alturas
21. Abrir tabla de atributos.

' QUIS 2.20-Valmiera - prescipciones

Proyects Escdn  Wr  Capa  Confguracdéa

DE LA TABLA DE ATRIBUTO DEL LOTE_1.

» Click en modo de conmutar edicion.

» Abrir calculadora de campo.
Esto se hace para modificar Ia altura del lote_1.
Como son 15 lotes elegiremos 5 lotes de la parcela y daremos

las profundidades de forma aleatoria.
5 con profundidades de 10cm.
5 con profundidades de -10cm.

A 5 no se daran profundidades (0).

Figura A.68 Abrir tabla de atributos
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22._Calculadora de campos para modificar las alturas.

BELHA
DE CALCULADORA DE CAMPO. JACE -
»Actualizar campo existente. E o/
»Elegir el atributo. . e
»En campos y valores elegir ALTURA. g ¥ ':
»Le damos la prescripcion.
»Aceptar.
NOTA:
Como el programa maneja metros entonces no
serd (10cm sino .10 lo que se insertara).

o v [ wm o
A0S T061B0.5100000. 7L | 1884, 90N
A% THIBSN0000  JTRUBINON0  1BMSHIANA ‘

Lita de fncones.

3 Condiconales

0 il )

Para poder guardar los cambios realizados nuevamente se desactiva
conmutar edicion.

‘ CLICK EN CONMUTAR EDICION.

F——— - Luego en guardar los cambios del lote le damos en GUARDAR.

Esto se hace a cada uno de los lotes.

Figura A.68 Calculadora de campos

23._Combinar archivo vectorial (lotes) en uno.

L' QG 220-Vakmiers - pry
Proyects Edodn Ve Capy Cofgwackn Complemenns [Vecordsl | Rister Bwededstos Procesady  Ajuds

N W 3 & Caphura de cosdenadas » ~ i = T - ; :
L B R N O % Zororotwikr e omicga Bl e- g 8 BE s 8 = )
Yy 4 = T Conmits espeasl . =
./ & & 0 oxfzsho .
A s B
(8 U8 1% 8 % M Grato de s .
Caps Fix  Operstreetia .
O on_ae .!-4 Hemamentas de ansiss »
® L Herrarentio de restgacen » 2
x # LOTE_15 PV N
7% 7 CUADRICULA MULTIPLANE -
t S T P &, Defirir In proyeccion actusl
i ) = B Unir strbutos por locatzacion

4 [ DITIRPOLACION_MULTIPLARE =
-
e archivos shape

Expioradar .
Crear indice espacial

DE LA BARRA DE MENU:
Elegimos vectorial.
Luego en herramienta de gestion de datos.
Para finalizar en combinar archivo shape en uno.

r -
4. q.“vﬁ'@:@ﬁ:’..-’\;‘.‘m

Figura A.69 Combinar Shape (lotes) en uno
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24,

Combinar archivo Shape.

Saveite Blotn e Daw Covlgwacte Conglememn  Sidel e Deede St Sl Ande

it~ B2

()
>
2

L

v
il
il

‘

BROR 20,0000 k.

J B % T > TEEEELE

Para poder agregar los archivos tenemos que activar:

» Seleccionar por capas en la carpeta
» Explorar sonde se tienen guardados los archivos (lotes)
» Seleccionar la carpeta donde se va a aguardar (una nueva carpeta)
» Activar anadir capa al mapa

> Aceptar

Figura A.70 Seleccionar capas

25._Archivo modificado.

»

0

L7 QS 2.2.0-Valmer - g
Proyects Edadn ver Cape Configuracin Corplementos dectodsl Rister Exsedecoios Frocesado  Apde

¥ J B - ey o -

BRER 4020 RPPLALAR Q-BfasBE=S-C 30 @ BR

Este es el archivo final que modificamos. Aremos
una ultima interpolacion para ver s hubo cambios
significativos en nuestras alturas. La interpolacion
se hace de la misma manera pero ahora se aplicara

al ultimo archivo generado. ARCHIVO_FINAL.

Figura A.71 Visualizacion de archivo final
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26._ Copiar base de datos a Excel
Seleccionamos el archivo final y con clic derecho abrimos la tabla d atributos.

r = —
G 212 yen- e o R U O
Proyects Edicién Ver Capa Confiuracén Complementos Vectorsl Réster Basededatos Web Procesos  Ayuda
X * FHPLRALE &6 - EES a0 g
PEBRLIA (OB L, RPLRAR Q6 H-ReEET -2 3 O- BW
0o =
P <abel abd  abe| Gl fbel CSW.
P /B Biari<oE "FAERGR AT
Pansl del miplarader 1)x)
Vo - o %0,
ORTHO @ .'..0000.
) %o g
L]
E- i Tnicio del L ° '.'.o..
@ @l Tnide &) Zumalacapa : 'o......
. Favoritos| | Mostrar enla vista general e o © o ®®0500,
. o L]
’ E ST Eliminer ° ° ® ° ° ®Ceoq,
 0:f g ® ® @ ®oep, °
weer | L] Duplicar ® ® ° edee, ® ®00 404,
L] L ]
H B Establecer visibilidad de escala de capas ] Py ® ® : ° ° ee ®oeo, o000
] i ® ] 4
q: i ® 7 Establecer SRC de la capa o ° ® o e ® b4 . @ e, 8
Establecer SRC del proyecto a partir de capa ® @ ® @ ° ° ® ° @ ; e
- o
@ © lotel  Eoios , ° ° ° e ° o : : ° ® S e
O Ot T ° ] e L4 e @ g 4
@ PR - i tabla de atributos . ° ° . ° e * . ® ° e
L] ] L ]
: '&e / Conmutar edicién ° ° ° ° . ® * ° °© . ° °
Fe- ° L]
@ © lote] Guardarcomo.. .. ° © d ® @ : e ° : © ®
© lote  Guardar como archivo de definicién de capa ® ° @ ® e . ® °
@ o ° L] ® ) e ° L]
lote!  Fijpar.,, @ * ° e @ ° ) ° e * °
[ cuae . b * e ) @ * ° ° ° e
9 1'% mail _ Mostrar niimero de objetos espaciales bo oo o ° by e o by .
°
B intef  Propiedades 0o ,° Py ® S s ° : ° o ©
Vo T LS Inte!  Cambiar nombre ° e, ° @ ° o . ° ° : oy
®eoe ea0?® @ °
o= Y ® °
e e ® o ®
000, oo e e ° ° : e o
L]
e oo, . : ] °
e o0
& ®eo eeo o °
— LRI ° o ® @
®oe o, o e .
zgh ®eoe ® °

Figura A.72 Tabla de atributos del archivo final
27._En la tabla de atributos damos clic derecho, seleccionar todo y copiamos a Excel
s ool ot ol 0 s %, ot 4217215 N

BlenzedPploBeE

P 0%
‘Cupiar Ias filas seleccionadas al portapapeles (Chi+C) r

16 Tabla de atributos - archivo-
/B BEf|len=EedPo BREER

1793.410999999...

) 53 295567.7084000.. 2805206.,444000...
i 54| gg55¢  Seleccionartodo CtreA g5 465500005 53, 295567, 7084000... 2805206, 444000... 1793.4105959%9..
Abrir formularic
55 2955 Juu- 1793.384999999 S — —
2 54 205565.8213000...  2805206.757999... | 1793.462999999...
- 56 295561.9797999 | 2805207.535099  1793.411999999
57| 295560.2372999.. 2805207.820999.. 1793.414999999 55 795563.7348999...| 2805207.274000...| 1793.334393999...
R .| 2805207.820999... y »
: 58 295558.2740939... 2805208.101999... 1793.385999998... B 2ESELOTOTGY | 280527535009 179341100000
R 59| 2955 3000... 2805 1793.420999999...
57 205560.2372099.. 2805207.320999.. | 1793.414999999. .
2 60 295554,2036000... 2805208.711999... | 1793.410999999...
. 61| 295552,1770000... 2805208.856000... 1753.355000000... 58 295558.2740999... | 2805208.101999...| 1793.385999999...
62| 295550,5007999... | 2805209.072999... 1793.361000000... . .
9 - = 59 205556.2223000... 2805208.243999.. | 1793.420999999...
_ 63| 295548.5499999 | 2805209.501000.. | 1793.320993993..

Figura A.73 Copiar tabla de atributos

107



28._ Ordenar los datos de manera ascendente como se muestra en la figura y guardarlo como
Ixt.

CONVERSIOMES xIs [Modo de compatibilidad] - Excel (Error de activacién de productos)

INSERTAR DISEFIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

o AN === ®-  EPfAjustartexto General - I;'J L—p‘b %ﬂ EX
NKS-Ee oA ST= e By o § o % G fomi briomo flesde et o

Portapapeles & Fuente 5 Alineacién 5 Nimero 5 Estilos Celdas

122 - F

A B C D E

1 1 0 0 1794.55 MB N25:20:57.866 / W101:01:49.404

2 2 -1.1602 -0.09 1794.553

3 3 -2.3514 0.109 1794.511

< 4 -3.9142 0.431 1794.523

5 5 -b.7696 0.906 1794.513

6 6 -7.8161 1.403 1794 .453

7 7 -9.8619 1.677 1794.406

8 8 -11.8926 1.953 1794.368

9 9 -13.9481 2.578 1794 .391

10 10 -16.0691 2.943 1794.394

11 11 -18.2911 3.284 1794.374

12 12 -20.0849 3.51 1794 4

Figura A.74 Ordenar datos
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ANEXO B

MANUAL DE CONVERSOR DE COORDENADAS DECIMALES AUTM

B.1 Descripcion de Conversor de coordenadas decimalesa UTM
El conversor esta disefiando para un sistema de cardenas WGS84 son las siglas en inglés
de World Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984), que nos

permite localizar cualquier punto en la tierra.

Contiene un conjunto de formulas y nimeros constantes para obtener las coordenadas UTM

Como Se muestra a continuacion:
M5*05*(1+P5/3)+500000
Donde:

M5= (1/2)*LN ((1+L5)/ (1-L5))

=-0.052335956

LN=es una funcidn que devuelve el logaritmo natural de un nimero.
05=($C$11/(1+$C$10*(COS(H5))"2)(1/2))*0.9996
Cl11=+ (C5"2)/C6
C5=6378137
C6=6356752.31424518
C10=C9"2
C9=RAIZ (C5"2-C6"2)/C6
H5=E5*PI ()/180
E5=Coordenadas decimales a insertar.
Pi=valor de pi a 15 digitos.

P5= ($C$10/2)*M52*(COS (H5)) A2
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1.- Abrir el conversor en Excel

sesion

Etz

sesién

Ete
0.0002¢
0.0002¢
0.0002¢
0.0002:
0.0002¢
0.0002¢
0.0002¢
0.0002¢
0.0002¢

H ©-
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar
F Catibr A A - Ee Ajustartedo General - =7 [ S Bx g ZAuowma - Ay
pegar 27 2y = w1 | Fomato  Dartsmate s de InE:EIrtar E\Ffw'mar Formate | 2 Rellenar Oilenar Bﬂ
e MK s - TA- = - Combinary centrar = | § = 96 000 | B 8 | el - comp tabla - celdae - - ~ ¢ Borrar  filtrar ~ seleccionar -
Portapapeles fu Fuente IF) Alineacion IF) Mumero IF) Estilos Celdas Modificar
G17 - £ || =F17PI()/180
A ] c D E F G H J K L M
1 Conversion de Coord Grados Decimales a UTM
2
3 Grados decil |
4 DATUM WGS84. | tatitud | Longitud | En Radianes Long En Radianes Lat Clculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A xi
5 a(semiejemayor) | 6378137 1 ° ° a1 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383813
6 b (semieje menor) ‘ 6356752.314 2 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
7 3 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
8 o. 4 ° ° a1 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383813
9 22 (e') 0.082094438 5 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
10 e'? 0.006739497 6 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
11 [c(radio polar de curvatura) | 6399593.626 7 ° ° a1 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383813
12 8 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
13 ‘ DATOS DE ENTRADA ‘ 9 0 0 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
4| isferi s 1 10 ° ° a1 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383813
15 11 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
16 12 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
17 13 ° ° a1 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383813
18 14 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
19 15 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
20 16 ° ° a1 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383813
21 17 a a 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
22 18 o o 31 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383819
23 13 ° ° a1 3 -0.052359878 -0.052335956 -0.052383813
» Grados decimales a UTM | GRADOS DECIMALES | CORDENADAS UTM | archivo-final | EDICION <
Figura B.1 Abrir el conversor ene Excel
2._pegar las coordenadas decimales
H - ?7 B -
A INICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA Tniciar
s % = Ajus . ) T Bx [ XAuowme - A
0 o - Arial EF Ajustar texto General g L—p) &5 EE 2] Retnar- ZY H
Pegar NKS- B Combinsry canier = § v % om G §§  Formeto Drfometo Estlosde Inserter Elminer Fomato | 7 Ordenar  Buscary
condicional - comotabla = celda~ - - - £ Borrar yfiltrar - seleccionar =
Portapapeles Fuente 5 Alineacién 5 Nimero 5 Estilos Celdas Modificar
ES - f || 25.34940729
A B c D E E G H J K L M
1 Conversién de Coord das Grados Decimales a UTM
2
3
4 DATUM WGS84 En Radianes Long En Radianes Lat Cdlculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A Xi
5 a(semieje mayor) | 6378137 1 25 34940729 -101.03039 1763312945 0.442430521 14 99 -0.03543699 -0.032018191 -0.032029139
6 b (semieje menor) | 6356752.314 2 2534940632 -101.0304015 176331315 0.442430604 14 99 -0.035437191 -0.032018372 -0.032029321
7 3 2534940795 -101.0304133 1763313357 0.442430632 14 99 -0.035437398 -0.032018559 -0.032029507
8 Excentricidad 0.081819191 4 2534941064 -101.0304289 763313629 0.442430679 14 99 -0.03543767 -0.032018804 -0.032029752
9 2 (e') 0.082094438 5 2534941468 -101.0304474 1763313952 0.44243075 14 99 -0.035437992 -0.032015094 -0.032030043
10 e'? 0.006739497 5 2534941838 -101.0304678 1763314308 0.442430823 14 -99 -0.035438348 -0.032015415 -0.032030364
11| [c(radio polar de curvatura) | 6399593.626 7 2534942107 -101.0304882 1763314663 0.442430861 14 99 -0.035438704 -0.032019735 -0.032030685
12 8 2534942329 -101.0305084 -1.763315016 0.4424309 14 99 -0.035435057 -0.032020053 -0.032031003
13| | DATOS DE ENTRADA [ 2534942865  -101.0305289 1763315374 0.442430993 14 99 -0.035439415 -0.032020375 -0.032031325
1] | isferi s 1 10 25.34943165 -101.03055 1763315743 0.442431046 14 99 -0.035435783 -0.032020707 -0.032031658

Figura B.2 Pegar las coordenadas decimales en el conversor

0.0002¢
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3._Copiar las coordenadas UTM generadas a una nueva hoja de calculo de Excel

B HS-

Portapapeles

AC5S

Beta
4.2582€-05
4.2582E-05
4.2582E-05
4.2582E-05
4.2582€-05
4.2582€-05
4.2582€-05
4.2582E-05
4.2582E-05
4.2582E-05
4.2582E-05
4.2582€-05
4.2582€-05
4.2582E-05
4.2582E-05

INICIO

N kK s~ i+

INSERTAR

Fuente

DISEFIO DE PAGINA

REVISAR

B Ajustar texta

Alineacién

fe || =M5*05%(1+P5/3)+500000

Gamma B(fi)
1.67406E-07  2803638.02
1.67406E-07 2803637.912
1.67406E-07 2803638.003
1.67406E-07 2803638.391
1.67406E-07 2803638.838
1.67406E-07 2803639.303
1.67406E-07 2803639.546
1.67406E-07 2803639.732
1.67406E-07 2803640.385
1.67406E-07 2803640.717
1.67406E-07 2803641.024
1.67406E-07 2803641.225
1.67406E-07 2803641.592
1.67406E-07 2803641.899
1.67406E-07 2803642.272

z

AA

Combinary centrar =

[

AB

Banda (-72 a-16) Banda (-8 a 48) Banda (56 a84)

R

ERERERE-RE-RERE N R R R A}

R

ERERERERE-RE R R R R R )

u

Cccccccccccceccca

VISTA
Nimero

$ - % om

Niimero

AC

Formato

condicional = come tabla

AD

Estilos

AE

2805188.488
2805188.398
2805188.597
2805188.919
2805189.394
2805189.891
2805190.165
2805190.441
2805191.066
2805191.431
2805191.772
2805191.999
2805192.400
2805192.734
2805193.135

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

=

Darformato Estilos de

celda~

AF

ERERE-RE-RE-RERE R R R RE-RE-RE -2

f==]
e

2]

e

[y

(I

?EH - 8 X

Iniciar sesign

> Autosuma + %Y H

Rellenar -

Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- - - £ Borrar- yfiltrar = seleccionar+

Celdas Maodificar A

v

AG  AH Al Al AK AL AM £la
Grados, minutos y segL
| ‘ | Latitud ‘ Lon,
-101° -1' -49.4" 25° 20' 57.87" 25920'57.866"N -101°1'¢
-101° -1' -49.45" 25° 20' 57.86" 25°20'57.863"N -101°1'¢
-101° -1' -49.49" 25° 20' 57.87" 25920'57.869"N -101°1':
-101° -1° -49.54" 25° 20" 57.88" 25220'57.878"N -10121':
-101° -1 -49.61" 25° 20' 57.89" 252720'57.893"N -10121':
-101° -1' -49.68" 25° 20' 57.91" 25220'57.908"N -10121':
-101° -1' -49.76" 25° 20' 57.92" 25920'57.916"N -101°1'¢
-101° -1' -49.83" 25° 20' 57.92" 25°20'57.924"N -101°1'
-101° -1' -49.9" 25° 20' 57.94™ 25920'57.943"N -101°1'¢
-101° -1' -49.98" 25° 20' 57.95" 25220'57.954"N -101°21'
-101° -1' -50.06" 25° 20" 57.96™ 25220'57.964"N -10121'
-101° -1' -50.12" 25° 20' 57.97" 25220'57.97"N -10121'!
-101° -1' -50.2" 25° 20' 57.98" 25920'57.982"N -101°1'!
-101° -1' -50.27" 25° 20' 57.99" 25°20'57.992"N -101°1'!
-101° -1' -50.33" 25° 20' 58" 25220'58.004" N -101°1'

Figura B.3 Copiar las coordenadas UTM a una nueva hoja de Excel
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ANEXO C

MANUAL PARA EDICION EN MULTIPLANE

C.1 Edicién en MultiPlane

1.- Abrir el software MultiPlane &

2.- Importar el archivo Multiplane.txt generado por la pantalla FmX, en el levantamiento

topogréfico.

il wutcpiane I

[Flle Edit Design Laser Display View Tools Options Window Help

MNew Survey...
Open Existing...
Close Survey

Save... Ctrl+5

Save As...

Save Contrel Data...

Import Survey
Export Survey

Delete File...

Print
Printer Setup...

Exit Alt+F4

Figura C.1 Importar el archivo.

3.- Buscar el archivo que se quiere importar.

> Seleccionar.
> Abrir.
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Buscar en: I k2

MNombre

Lopl

~| & & e B
Fecha de medifica.. Tipo
06,/04/2016 03:38 ...  Carpeta

i MultiPlane

27/02/2016 07:26 ... Docume

|

Nombre:

Tipo:

4.- Aparecera la siguiente ventanay seleccionar OK.

IMuItiF‘Iane

Abrir

| Generic Text ("bd)

LI Cancelar |

Figura C.2 Abrir cuadro de import.

, et
R

0

1]
2
3
4
5
G
7
a
9
]

o

0,000
-0.00
0.00
-2
-10.03
1216
-14.36
-16.36
-18.37
-20.42

0,000
-0.00
-0.00
0.33
1.E0
1.92
227
2.B6
286
310

¥ File has point numbers

o]

Cancel

0000 MB N25:20:57.714 /w1 01:01:43.433 -

-0.002730
00MZ208
-0.018914
-0.079780
0123871
0125780
-0.146180
-0.133780
0162780

=

Mmoo oomomm

-

Help |

Figura C.3 Entrar a ventana de import generic.

5.- En seguida generard las propiedades de los datos:

> Linear: Meters
> Clicen OK
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:

|

Linear:

Meters ;I | aF. I
o 2 e |
killimeters L4

Inches .

Centimeters t| Help |
B

..z |

Figura C.4 Cambiar unidades a metros

6.- Llenar la informacién de campo. Es importante proporcionar los mismos datos que se

introdujo en la pantalla FmX para hacer el levantamiento topogréafico.

» Llenar campos
» Clicen OK

-
oo

File M arne:

Project Mame: magq

Customer Mame: |1

Farm Mumber: 2

Location: pl
Survey Date: DE04201H

Comments:

Figura C.5 Llenado de campo.

7.- Nombrar el archivo con la extensién.mpl como se muestra en la figura C.6.

» Seleccionar la carpeta donde se guardara el archivo nuevo.

» Clic en aceptar.
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r—

Nombre de archivo:

Topografia mp1

Campetas:
e data'magh Nl

Tipo de archivo:

(= AgGPS A
[= Data
(= mag

=S H
=2

-

Unidades:

|Field Save Fies =l

IEC: j Red... |

Figura C.6 Seleccidn de carpeta de destino

8.- verificar que los datos asignados sean los correctos:

> Clicen OK

,
N remremes L =

Fil= M arme:
Project Name:
Customer Mame:
Farm MNurber:
Location:
Survey D ate:

Topografia
mag

05042016

R ewvision:

FHewvision #0O

Description:  |Topografia Revision #0

Cormments:

| Ok I Cancel I Help I

Figura C.7 Confirmacion de la informacion asignada.
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9.- en la siguiente ventana se muestra el mapa en 2D.

Figura C.8 Mapa en 2D
10.- Despues que aparece el mapa.

» Ir al menu Design.
» Clic en Best Fit.

File Edit Laser Display View Tools Options Window Help

. Best Fit.. o
Single Plane... -

Fixed Elevation...

Best Fit - All Sections

Section Line...

Fixed Hinge...

Figura C.9 Comando Best Fit

11.- Aparecera una ventana de nombre Best Fit Design.

> Pulsar OK.
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Best Fit Design

Compound Slope

Fercentage Diirection of Fall

Slope 1 |0.71E Slope 1 |270.0
Slope 2 |1.273 Slope 2 |00

Fized Slope
" Slope 1 " Slopes 2 o+ Meither

Import/E <port

[ “alume |0 - =
Cut/Fill Ratio:  |1.200

(] 4 Cancel | Help

Figura C.10

Figura C.10 Confirmacion de Best Fit.

12.- Aparecera la siguiente ventana, donde muestra dos mapas en 2D, una de disefio y la otra

de existente.

7

9
o

ki

Figura C.11 Mapas de disefio y existente en 2D

13.- Ir al menu Options.
» Clic en Units

> Seleccionar Metric

=N Bl =<=)
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Options | Window  Help

Units k English
Slope Direction Reference k| ¥ Metric
Coordinate Display [
Telerances...

Contour Layout...

3-0 Surface Display...

Figura C.12 Cuadro del comando Options.

14.- Guardar la edicion con la extension.GPS

> Clicen File

> Pulsar: Save Control Data

&5 MultiPlane - CANUSERS\DELL OPTIPLEX &

File | Edit Design Laser Display WVieu

MNew Survey...

Open Existing...

Close Survey

Save... Ctrl+5S

Sawve As...

Save Control Data...

Import Sureey »
Export Survey »
Delete File...

Print

Printer Setup...
Exit Alt+F4 l
n

Figura C.13 Cuadro del comando File.

14.1.- Posteriormente aparecera un cuadro donde se le asignara un nombre al archivo con la

extension (.GPS)

» Asignar un nombre al archivo con la extension (.GPS)

» Doable clic en el archivo original.

» Buscar y dar doble clic en la carpeta de Multiplane Design; donde se guardara el

archivo.
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» Clic en aceptar.

Save GPS File As

Nombre de archivo:
Edicion.aps

Carpetas:
o\ \documents\aggps a

Tipo de archivo:

[ DELLOPTIPLEXG &
[ DOCUMENTS
i AGGPS A

Jaam, |

£ AB Lines
£ Autopilot
£ Data -

Unidades:

Field Survey Files

=l

> Clicen OK.

=15

Save GPS File As

_—

Mombre de archivo: Campetas: Aceptar
IEdicion.gps e\ \documents'agagps a
Cancelar
- £ Diagnostics - 4'
(21 Prescriptions
3 Productivity
1 Summaries |=
i 3 VRC -
Tipo de archiva: Unidades:
|Field Survey Fles | | B | Red. |

Figura C.14 Confirmar guardar el archivo.
15.- Posteriormente aparecera un cuadro de Save Control Data.

Save Control Data

2]

|E:"~USEF|S"~DELL OPTIFLEX

|| Browsze. . I

oK,

v Output Cut/Fill D ata

Grid Spacing: I 3 Meters

Cancel |

Help

Figura C.15 Fin del a edicion
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ANEXO D

SUBIR ARCHIVO A LA PANTALLA FMX

1. Borrar los datos del levantamiento original

> Abrir archivo de datos [[€hives de Dat4

> Abrir Delete Data
» Seleccionar el levantamiento original y eliminar.

57 Eliminar almacenamiento de datos [ <
Eliminar almacenamiento de datos
Bl internal s unidad U54 BEE Internal: 53723MB available
= Configuration Eliminar
= Fields
L%,--pruba
+magq

BAMAQ1 Eliminar todos los g

=-Summary Files

5 Delete Everythin

= Diagnostics

La eliminaciéon es permanente e

irreversible.
OK |

Figura D.1 Eliminar archivo del levantamiento topogréfico original

2._Abrimos configuracion, y configuramos la aplicacion FIELD LEVEL

51 Configuracién FieldLevel IT — 2 ]
Configuracion FieldlLev Punto y Pendiente
:onfiguracione{:onfiguracién Hojhlture S Elizme i | 3

Plano de nivelacién (L

Plano de nivelacién (G

! Modelo de nivelacién ‘/ Disefio Multiplane

Rango corte/relleno per Curva de Nivel

Nivel VDOP | 3.0

Cancelar OK

Figura D.2 Cambiar el disefio de nivelacion GPS a disefio MultiPlane
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3._Una vez que se haya configurado el disefio GPS a disefio MultiPlane, aparecera una
ventana donde se insertard la altura de la antena, la altura de la antena receptora se mide

tomando como referencia el suelo. Y pulsar ok como se muestra a continuacion:

] Configuracién FieldLevel T

D S|

Configuracion FieldLevel II

Zonfiguracionegonfiguracién HojjAlturas relativa%stalacién de vi { }

Paso Hoja ’

0.100 m

Incremento grosero de ’

0.100 m

Altura de antena

2.490 m

Limite a nivel ’

0.03 m

Desactivar Subir ’

0.000 s

M

Cancelar

oK

Figura D.3 Configurar la altura de la antena

4. Ingresar al area de trabajo para abrir nuestro archivo y proseguir con las pruebas:

» Ingresar al campo de trabajo

» Aparecera una ventana llamada CONFIGURATION SELECTION ahi no se edita

nada y pulsar OK.

» En el cuadro de FIELD SELECTION en la ventana de CLIENT buscar la carpeta de
interés (CARPETA DE TRABAJO), las demas ventanas aparecen por default. Dar OK.

Nota: en la ventana de evento puede haber mas de una opcion elegir la carpeta de interés.

» Posicionar el tractor en la parte neutra del terreno de acuerdo al mapa y leyenda de

cortes/rellenos.

> Pulsamos en la ventana de FIELDLEVEL Il

» Posicionarse en el MBP y presionar Fijar altura de referencia.
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a9 - =] |
et | E 2

Figura D.4 Fijar el MBP

» Esperar 30 segundos para que el sistema promedie la ubicacién del MBP.
» Situarse en el lote a realizar el laboreo.

> Pulsar e iniciar los recorridos.
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ANEXO E

METODOLOGIA PARA ANALIZAR DATOS

Metodologia para analizar datos que respectan a las pruebas estaticas recomendadas por el

software MultiPlane
Para determinar las profundidades de laboreo, nos regimos en la siguiente metodologia.

La Ecuacion 4.1 muestra como se calcula el desplazamiento real del equipo de labranza
inteligente, la cual solo se requieres saber la variable que es el voltaje final y este se puede
saber con la gréafica obtenida por el médulo de adquisicion de datos. La distancia esta dada en
milimetros (Cuervo, 2014).

280.4vVmm * ----mmeeeeee Ecuacion (4.1)

Donde:

mm= desplazamiento o profundidad de laboreo

v= voltaje final; dato arrojado por el software Daqg View al momento de realizar la prueba en

el campo.

A continuacion se describen los pasos para obtener profundidad de laboreo y tiempos de

respuesta

1.- Para obtener las graficas de corte, relleno y neutro se multiplico el voltaje por la contante

que es igual a 280.4

2.- Para obtener la profundidad maxima de laboreo fue necesario sacar un promedio en la
parte final de la grafica; el promedio se calcul6 en la zona donde se observé mas linealidad

con un rango de 50 datos.
3.- Para obtener el tiempo de respuesta se utilizo la formula:

Tiempo de respuesta = (punto final-punto inicial)/ frecuencia de adquisicion de datos Tr=
(Pf-Pi)/ F
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