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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro cuyo objetivo fue elaborar mapas de diagndstico, los cuales contengan tres
atributos: resistencia a la penetracion del suelo (RP), profundidades a las que se
encuentran las capas de compactacion y areas de distribucion. Utilizando como
herramienta un carro porta sensores el cual cuenta con tres sensores: un penetrometro de
cono y dos octagonales de anillo extendido trabajando a profundidades de 20-30 y 30-40
cm. Para lograr el objetivo se utilizé un sistema de adquisicion de datos LogBook/360
junto con un acondicionador de sefial DBK-43A montados en un tractor instrumentado
Jonh Deere 6403 y para el analisis de datos Excel y QGIS. Las variables que se
emplearon para la generacion de los mapas fueron RP en los muestreos estaticos,
mientras que en los dindmicos se aplicé una ecuacién de conversién RP=7.262x10™* RR
(resistencia a la roturacion) obteniendo magnitudes en Mpa. Como resultados se
obtuvieron mapas con RP y areas, proporcionando una mejor descripcion y panorama en
los muestreos dinamicos debido a que tiene mayor densidad de datos en comparacion
con el muestreo estatico, ademas se encontraron que las capas de mayor compactacion
se encuentran a diferentes profundidades dependiendo de la textura del suelo. Sin
embargo, no se logrd crear un mapa con los tres atributos antes mencionados, pero si se
llegd a la propuesta de un proceso para la generacion de dicho mapa. Para ello se
requiere ejecutar el proceso en diferentes Softwares de Sistemas de la Informacién
Geogréfica.

Palabras claves: Agricultura de precision, mapas de diagndstico, muestreo dinamico,

muestreo estatico, octagonales de anillo extendido, sensor penetrémetro.



I. INTRODUCCION

Con los altos costos de la preparacion del suelo, es necesario reducir el consumo
de energia en los sistemas de produccién. Actualmente se requiere un gran consumo de
energia y esto limita la actividad agricola, pues reduce el costo beneficio del sistema de
produccién (Kichler et al., 2007). La compactacion del suelo debido al peso de la
maquinaria y de elementos como los discos de arado y el volteo excesivo del suelo,
causantes de perdidas de biodiversidad bioldgica; el excesivo laboreo del suelo que
conlleva a la erosién y a la reduccion de la capacidad productiva (Ponvert & Quan,
2013). Debe de existir una relacién estrecha entre la mecanizacion agricola y los
recursos naturales de tal manera que funcione como un sistema integrado, donde la
maquina interact(ia con cada recurso y a la vez los recursos entre si (Diaz y Pérez, 2007).
La Agricultura de Precision (AP) es un concepto agronomico agricola, 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 Geogréfica (SIG) para estimar, evaluar y entender dichas variaciones.
Esta informacion recolectada puede ser usada para evaluar con mayor precision la
densidad Optima de siembra, estimar fertilizantes y otras entradas necesarias, y predecir
con mas exactitud la produccion de los cultivos (Gil, 2002). La agricultura de precision
aplicada a implementos de labranza vertical representa una alternativa de optimizacion
mediante el uso de herramientas que permiten la obtencion y analisis de datos geo-
referenciados, mejorando el diagnostico, la toma de decisiones y la eficiencia en el uso
de insumos en tiempo real (Campos, 2018). Lopez (2014) desarroll6 un sensor para la
medicién de fuerza y una herramienta de penetracion tipo cono con capacidad de hasta 9
Mpa, una sensibilidad de 13.15mVN™ y con una confiablidad del 99.6%. Ademés
Lopez (2017) con un Carro-Porta-Sensores acoplado con sensores octagonales de anillo
extendido logro cuantificar la resistencia de roturacion a profundidades de 20-30 y 30-40
cm con cinceles rectos teniendo al frente un cincel curvo con alas de 15 cm roturando a
profundidad de 0-20 cm Esto permitié generar una metodologia de muestreo dinamico.

Asi mismo la mayoria de los muestreos, tiene como objetivo general obtener una



muestra representativa del sitio con precision y en menos tiempo. El presente trabajo de
investigacion tuvo como proposito generar mapas de diagnostico usando el software
QGIS. Con ellos sera posible obtener un mapa de diagnostico con tres atributos:
resistencia a la penetracion, areas y profundidades, para poder aplicar una labranza

variable.

Il. OBJETIVOS

2.1. General

Determinar la correlacion entre la resistencia a la roturacion y la resistencia a la

penetracion del suelo.
2.2. Especificos

e Generar mapas de resistencia a la penetracién con muestreos estaticos.
e Generar mapas de resistencia a la penetracion en funcion de resistencia a la
roturacion (muestreos dinamicos) aplicando una ecuacion de correlacion.

e Comparar mapas de muestreos estaticos y dinamicos.

I1l. HIPOTESIS

Con muestreos estaticos y dinamicos es posible obtener mapas de diagnostico que

tengan como atributos la resistencia a la penetracion, areas y profundidades.



IV. REVISION DE LITERATURA

El acelerado crecimiento poblacional en el mundo exige una alta produccion de
alimentos en cantidad y calidad, a bajo costo y con el menor impacto ambiental. La
agricultura de precision, se caracteriza por el manejo (anélisis y control) de la
variabilidad espacio-temporal del terreno y del cultivo. Suministra distintas cantidades
de insumos y toma en cuenta la variacion en los componentes del suelo (como textura,
acidez, humedad, topografia o relieve), en el desarrollo vegetal y en las condiciones
entre temporadas de siembra. Este sistema agricola posee tres etapas: recopilacion de
datos, andlisis de informacion e implementacion de las técnicas méas adecuadas. Usa
cinco tecnologias principales: sistemas de posicionamiento e informacion geogréafica
(GPS y GIS, por sus siglas en inglés), sensores remotos, maquinaria automatizada y
monitores de rendimiento/aplicacién (Ocampo, 2018). La produccién de alimentos
tendrd que volverse méas eficiente y sostenible (Alexandratos & Bruinsma, 2012). La

agricultura de precision es una respuesta a este desafio (Bongiovanni et al., 2006).
4.1. Compactacion del suelo

Entre los factores provocantes de degradacién fisica del suelo se encuentra la
compactacién, la cual ha sido considerada como la principal causa de degradacion del
suelo (Pagliai et al, 2003). La compactacion del suelo provoca disminucion de los
rendimientos agricolas, mayores requerimientos energéticos en labranzas y labores
culturales, necesidades de resiembras, mayores dosis de agroquimicos y numero de
pasadas de los equipos, necesidades crecientes de fertilizantes e ineficiencia en el uso de

la maquinaria (Botta, 2002).
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Figura 1 Variacion de la resistencia (Garcia, 2010).

El incremento de la compactacion en los suelos da como resultado una gran
concentracion de raices en la capa superficial (0-10 cm) y en un menor enraizamiento en
profundidad como se observa en la figura 1. En cuanto al crecimiento de las raices estara
caracterizado por un mayor grado de debilitamiento, crecimiento tortuoso, células de la
epidermis distorsionadas y por células de la corteza alargadas radialmente (Lipiec et
al.,1991).

El estudio de la variabilidad de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo tiene un papel importante en la cuantificacion de las necesidades de laboreo del
suelo, en funcién de los requerimientos de desarrollo del cultivo. La resistencia a la
penetracion (RP) es un parametro directamente relacionado con la compactacion, que es
resultado del aumento en densidad y disminucion de la porosidad lo que implica un
deterioro de la estructura que limita el crecimiento de las plantas y el rendimiento del
cultivo (Dexter et al., 2007).

La resistencia a la penetracion también ha sido frecuentemente utilizada para
caracterizar las condiciones fisicas para la implantacion y desarrollo de cultivos. Al
respecto, Threadgill (1982) relaciond la resistencia a la penetracién de un suelo con la

capacidad de las raices para colonizarlo. Indicé que valores de indice de cono de 1,5



MPa pueden reducir el crecimiento de las raices, mientras que valores superiores a 2,1
MPa lo limitarian.

Por su parte Whiteley et al., (1981) y Grant & Lafond (1993), reportaron que el

crecimiento de las raices de maiz se ve afectado por valores de RM superiores a 1,3 y
2,0 MPa en las etapas inicial y avanzadas del ciclo del cultivo, respectivamente.
Taylor & Gardner (1963), mostraron que valores de RP superiores a 2 MPa podrian
impedir significativamente el crecimiento radicular y reducir el rendimiento de los
cultivos. Si bien este valor ha sido a menudo utilizado como referencia para el punto en
el cual las plantas se ven negativamente afectadas, otros han documentado excepciones.
Ehlers (1983) encontraron que el valor de la RP limitante para el crecimiento radicular
en avena (Avena sativa) esta entre 2 y 3 MPa. Lutz et al., (1986) estudiaron la relacién
entre el crecimiento de las raices de citricos y las condiciones fisicas de suelos arcillosos
y encontraron que 1,5 MPa fue la resistencia del suelo a partir de la cual el cultivo
comenzo a presentar un deterioro del desarrollo radicular.

Para asegurar un buen crecimiento y funcionamiento de las raices, es necesario
que el suelo provea una adecuada capacidad de almacenaje de agua y aire, y ademas una
resistencia o densidad apropiada. Valores de Resistencia Mecanica (RM) inferiores a 1,5
MPa no ofrecen resistencia alguna para un adecuado desarrollo radicular. Cuando la RM
es mayor a 2,0 MPa se ve afectado el crecimiento de las raices y el abastecimiento de
agua y nutrientes (Gupta & Allmaras, 1987; Hamblin, 1985).

Para la mayoria de las plantas la resistencia que han de encontrar las raices en su
crecimiento tiene que ser menor a 3 Mpa (Mufioz, 1993).

La penetracion de las raices en un suelo se reduce linealmente con el aumento de la
resistencia a la penetracién, hasta que se llega a una resistencia de 2,07 MPa (300 psi),
donde casi ninguna raiz puede penetrar. Esto es igual para suelos hiumedos y secos,
independiente de la textura del suelo. La falta de labranza de los suelos, afecta en gran
medida a la resistencia a la penetracion de los suelos (Duiker, 2013).

En la mayor parte de las especies cultivadas, el crecimiento de raices se vera afectado
mientras la resistencia a la penetracion sea mayor a 1,4 MPa. El penetrémetro de punta
conica es recomendado para proporcionar un método estandarizado de caracterizacion

de la resistencia a la penetracion de los suelos (Riedell et al., 2004).



4.2. Agricultura de precision

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 geografico (SIG) para estimar,
evaluar y entender dichas variaciones. La informacion recolectada puede ser usada para
evaluar con mayor precision la densidad 6ptima de siembra, estimar fertilizantes y otras
entradas necesarias, y predecir con mas exactitud la produccion de los cultivos (Gil,
2008).

Figura 2 Agricultura de Precisién

La AP se presenta como una excelente herramienta 0til para maximizar
rendimientos en los sitios donde sea econémico hacerlo y minimizar los costos en areas
del lote con limitantes econémicamente incorregibles, pero por sobre todas las cosas
viene a vincular al productor con el concepto de sustentabilidad del medio ambiente
como se presenta en la figura 2 (Marote, 2010).

La AP esta siendo ampliamente difundida, incrementando el interés en el uso de
sensores para la obtencion de informacién de las variables del suelo y de los cultivos.
Muchos de estos sensores estan acoplados a un GPS, para obtener los mapas de las
diferentes variables (Andrade et al., 2004). Esto permite a los agricultores elegir las

tecnologias que mas convengan a sus intereses y a sus capacidades de inversion. La



adopcion de una sola tecnologia es la mejor opcion para huertos pequefios, menores 0
iguales a una hectéarea, pues representa un bajo costo de inversion. La combinacién de
dos 0 mas tecnologias es idonea para terrenos de mayores dimensiones (cooperativas
agricolas o productores consolidados). La adopcion integrada (donde cada paso de la
produccion cuenta con alguna tecnologia) es conveniente para cultivos a gran escala y de
alto valor. (Mondal & Basu, 2011).

La AP puede ayudar al agricultor a conseguir una mayor eficiencia productiva, a la
vez que a reducir el impacto medioambiental. No se debe juzgar la utilidad de la AP solo
en términos de “reduccion de costos”: puede proporcionar ventajas en cuanto a un mayor
control de maquinaria-insumos, o mejor gestion de la informacion. El aumento de la
rentabilidad agraria que se puede conseguir usando AP incluye en factores faciles de
medir (mayor produccion superficial en ciertas zonas) y otros dificilmente cuantificables
(menor repercusién en el ecosistema, mejora del confort del operario, mayor

informacion de las condiciones del suelo/cultivo, etc.) (Navas et al., 2010).
4.3. Utilidad de sensores en la agricultura

Se conoce como sensor cualquier dispositivo que permite convertir una magnitud
fisica en una sefial eléctrica que, posteriormente, puede manejarse para suministrar
informacion o para ser tratada directamente por un ordenador (Garcia & Flego, 2008).
Los sensores son los que servirdn para determinar, en cada momento y posicion de la
maquina, su velocidad de avance, la temperatura en un determinado lugar, el estado de
cualquiera de sus mecanismos, 0 también la cantidad de grano instantdneamente
cosechado por la maquina, la fertilidad del suelo en una zona del campo, el nivel de
vegetacion del cultivo. Cualquier maquina agricola, o para uso doméstico, incluye
NUMEerosos sensores que proporcionan informacion al usuario, dentro de sistemas para la
medida electrénica de magnitudes mecanicas.

Lo innovador en la AP es que se utilizan dispositivos que permiten determinar, en
tiempo real, algunas de las caracteristicas agrondmicas de las microparcelas por las que
se desplazan las maquinas sobre el campo. Los sensores agrarios mas experimentados y

fiables son los que se encargan de determinar el caudal instantaneo de grano que llega a



la tolva de una cosechadora trabajando en situacion normal, que debe efectuar la pasada
teniendo en cuenta la temperatura y la humedad del grano trillado (Marote ,2010).

Sin embargo, las practicas de manejo localizado no se basan solamente en mapas
de productividad o de fertilidad del suelo. La toma de decisiones en AP puede realizarse
a partir de una base de datos, registrada en un mapa, o de informacion obtenida en el
preciso instante en que se llevard a cabo determinada accion, utilizando para ello la
informacion obtenida por sensores “en tiempo real” (Bongiovanni & Mantovani ,2006).

Los datos obtenidos y procesados con SIG son la base para determinar la
variabilidad de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos agricolas.
Mediante el uso de técnicas geo-estadisticas, la variabilidad espacial de los parametros
del suelo puede ser evaluada, lo que facilita una gestiéon regionalizada, siguiendo los
objetivos de la agricultura de precision, por ejemplo, la realizacién de operaciones de

labranza de acuerdo con esta variabilidad espacial (Paz et al., 2000).

4.4. Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Un Sistema de posicionamiento, como su nombre indica, es un método para
identificar y grabar, generalmente en forma electronica, la ubicacion de un objeto o
persona. Este sistema puede ser usado para registrar el recorrido de un vehiculo a través
de la superficie terrestre, en el aire 0 en el espacio. Estos sistemas pueden ser de gran
utilidad en la agricultura moderna, de hecho, se le puede considerar como la base de la
agricultura de precision, ya que cada dato tomado, como rendimiento, humedad,
altimetria, materia organica, etc., va a estar perfectamente localizado y de esta forma
tenemos la posibilidad de volver a él, localizarlo, obrar en consecuencia, y poder volver

a grabar el resultado (Bragachini et al., 2006).

4.5. Sistemas de Informacion Geografica (GIS)

Un Sistema de Informacion Geografica (GIS) es en realidad un programa de
ordenador pensado para almacenar, recuperar, analizar y mostrar datos cartograficos. En
GIS, los datos acerca de la superficie de la Tierra no se representan como un dibujo,
como sucede con los mapas convencionales, sino como informacion o datos. Estos datos

de GIS contienen toda la informacion espacial de un mapa convencional, pero con la



ventaja de ser mucho mas flexibles a la hora de representarlos, permitiendo ademas la
obtencion de nuevos mapas a partir de datos ya existentes. Por otro lado, los datos en
GIS suelen almacenarse en diferentes capas, cada una de las cuales tiene una
caracteristica topografica particular. Es decir, habra una capa para los rios, otra para
vegetacion, para asentamientos humanos, facilitando el acceso a datos concretos. Aparte
de los modos de almacenamiento de los datos, en GIS también puede incluirse
informacidn no espacial, relacionada con cada punto o zona del mapa (Garcia & Flego,
2008).

En general un SIG consiste en la union de la informacién y herramientas
informéticas (software) para su analisis con unos objetivos concretos, en el caso de los
SIG, se asume que la informacién incluye la posicién en el espacio (Sarria, 2000).

Para Huisman (2008), los Sistemas de Informacion Geogréafica poseen diferentes
conceptos o definiciones dependiendo de los técnicos y los usos que se los den, la
concepcion basica de un Sistema de Informacion Geogréfica es un sistema basado en
computadoras que permite la interrelacion y manejo de informacion geografica, a través
de su:

e Captura y preparacion
¢ Manejo, incluyendo almacenaje y almacenamiento
e Manipulacion y anélisis

e Presentacion

Los sistemas de informacidn geogréafica son sistemas complejos conformados por
diversos elementos interrelacionados. Para facilitar la comprension de la estructura de
un Sistema de Informacién Geogréfica se puede hacerlo a través del establecimiento de
subsistemas fundamentales (Figura 3):
e Subsistema de datos

- Levantamiento de informacion que representa a la realidad
e Subsistema de visualizacion y creacion cartogréafica

- Representacion de informacion geoespacial
e Subsistema de analisis

- Métodos y procesos para el analisis de la informacidn geoespacial



Los SIG en la Agricultura

Equipos informéticos

Recoleccion
de datos

Mapas de
prescripcién

@ Siembra

Cosecha

Control de cultivos

Figura 3 SIG en la agricultura

Algunos autores restringen termino SIG a los programas de ordenadores capaces
de, no solo permitir la visualizacién, consulta e impresion de los mapas, sino ademas
realizar operaciones de andlisis como superposiciones vectoriales o algebra de mapas. A
los programas de ordenador capaces de manejar mapas sin realizar analisis se les ha
denominado también SIG de escritorio, desktop GIS (Mancebo, 2008).

La creacion de mapas del punto de funcionamiento del motor (régimen de giro,
par) durante su trabajo en parcela permite optimizar el trabajo, disminuyendo también el

consumo de combustible (Gracia, Manuel, 2010).
4.6. Quantum GIS (QGIS)

Desarrollado desde el OSGeo (Open Source Geospatial Foundation)2, con cada
version gque aparece en el mercado crecen sus capacidades, convirtiéndose hoy en dia en

uno de los softwares SIG mas utilizados. Olaya, (2010).
4.6.1. Interpolacion

Para estimar el valor de una variable en un sitio desconocido, el algoritmo le brinda

mayor “peso” a aquellos valores mas cercanos. Al aumentar la distancia de los datos
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reales, la influenciase vuelve cada vez menor. A su vez, el proceso permite al usuario
indicar el peso relativo de los puntos modificando el exponente de la ecuacion.
Tradicionalmente el exponente utilizado es 2, exponentes mayores dan mayor
importancia a los puntos cercanos, mientras que inferiores contemplan en mayor medida
datos més distantes (Gallardo, 2006).La interpolacion espacial es un método para
calcular el valor en un punto concreto del espacio partiendo de los valores de esa misma
variable en otros puntos del espacio (Hernandez et al., 2013). EI método IDW usa la
funcién inversa de la distancia para calcular los pesos para cada uno de los valores de la
celda (Murillo et al., 2012), este método parte de la premisa de que las cosas que estan
mas cerca son mas parecidas y por ello tienen un peso e influencia mayor sobre el punto
a calcular (Figura 4). IDW es un interpolador que no requiere algin conocimiento del
comportamiento de la variable a interpolar en el lote para estimar el valor de una
variable en un sitio.

La “Inverse Distance to a Power— weighted” (o IDW), corresponde al método
mas simple de interpolacion, en el cual se realiza un promedio de las muestras en una
ventana de resumen, de tal manera que la influencia de un punto de muestreo declina
con la “simple” distancia cuadratica, desde un valor desconocido hasta valores

conocidos (Bongiovanni et al., 2006).

ONRREREOO0

[ High
Figura 4 Distancia inversa ponderada

4.7. Mapas para la toma de decisiones

La informacion que conforman los mapas de prescripciones pueden provenir de
muchas fuentes (mapas de produccion, sensores del terreno, del cultivo, etc.), imposible
de manejar mediante sistemas tradicionales. En este caso son los ordenadores, mediante

aplicaciones informaticas especiales denominadas Sistemas de Informacion Geografica
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para Agricultura (Ag-GIS), los que intervienen. La creacion 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 informacion tales como,
propiedades quimicas de los suelos, compactacion, plagas y enfermedades, humedad,
conductividad eléctrica, etc., conocidos como mapas de diagndsticos. Y posteriormente
seran utilizadas para la adecuada interpretacion de la variabilidad espacial (dentro de la

parcela) y temporal (entre afios) de los rendimientos (Aguera y Pérez, 2013).
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V. METODOLOGIA

En este capitulo se describen los materiales y méetodos utilizados en el trabajo, los
cuales fueron diferentes para la Resistencia a la Roturacion (RR) y la Resistencia a la
Penetracion del suelo (RP).

5.1. Equipos empleados

Esta seccion menciona todos los equipos que se utilizaron para la recoleccion de
datos tanto para muestreos dinamicos (RR) como muestreos estaticos (RP), descritos a
continuacion:

5.1.1. Tractor

5.1.2. Carro porta-sensores

5.1.3. Dos sensores Transductores octagonal de anillo extendido
5.1.4. Cinceles

5.1.5. Penetrometro digital

Tractor. Para llevar a cabo este trabajo se utilizd un tractor John Deere modelo
6403, con una velocidad nominal del motor de 2070 rpm, instrumentado con linea de

energia de alimentacion 110 V para instalar una computadora de escritorio y un sistema

de adquisicion de datos (Figura 5).
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Figura 5 Jonh Deere 6403

Carro porta-sensores. Este sistema acopla diferentes sensores de Resistencia a la
Roturacion del Suelo (RRS) y Resistencia a la Penetracion del Suelo (RPS), ademas se

colocaron contrapesos para contrarrestar la fuerza normal en las pruebas (Figura 6).

Figura 6 Carro porta-sensore
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Dos Transductores octagonal de anillo extendido (OAE): Con una capacidad de
40 kN. Registran las fuerzas de reaccion del suelo (Fx) a profundidades de 20 - 30 y 30 -
40 cm (Figura 7).

L= i
S

Figura 7 Transductor octagonal extendido amarillo-rojo (Fx) y verde-azul (Fx)

Cinceles. Su finalidad es roturar el suelo. El cincel angular con alas, rotura el
suelo de 0-20 cm, y los cinceles rectos a una profundidad de 20-30 cm y de 30-40 cm
(Figura 8).

00-20 cm

30-40 cm

20-30 cm

Figura 8 Dos cinceles rectos y un angular con alas

Penetrémetro digital. Integrado por sensor de fuerza de anillo simple con
capacidad de 10 kN, un sensor de medicion de profundidad de penetracién con Sonar
LV-MaxSonar-EZ1 circuito de amplificadores AD620 en serie y un filtro pasa bajo para
disminucion de ruido (Figura 9).
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Sensor de fuerza

Sensor de
profundidad

Sonda. Este instrumento acoplado al sensor de fuerza, junto con la punta conica de
area superficial 0.001053252 m? puede medir la resistencia a la penetracion del suelo

logrando con ellos integrar el penetrometro digital (Figura 9).
5.2. Sistema de adquisicion de datos

Todos los elementos usados para llevar acabo el levantamiento en tiempo real

generando datos para su posible procesamiento.

5.2.1. Geo-posicionador Trimble 132
5.2.2. Computadora
5.2.3. Convertidor analodgico-digital LogBook/360

5.2.4. Amplificador — acondicionador de sefial DBK43A

Geo-posicionador. El sistema de medicion consta de equipo electronico para
captura de informacion, SIG, (AgDGPS) Trimble (132), y equipo sensorial para detectar
el estado fisico-mecanico del suelo geo referenciado (Figura 10).

Computadora. Se utilizé6 una computadora de escritorio del departamento de
maquinaria (marca Dell con un procesador genuine Intel, con una memoria RAM de
512MB, y una capacidad en el disco duro de 34.1 GB) (Figura 10).
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Computadora
Dell

Sistema de
posicionamiento
global, (AgDGPS)
Trimble (132)

Figura 10 Sistema de posmonamlento global, (AgDGPS) Trlmble (132) y Computadora
Dell

Convertidor analdgico-digital LogBook/360. Es un médulo interconectado entre
el DBK-34 Ay la computadora por medio del cable de puerto paralelo, este convierte las
sefiales del amplificador de analdgicas a digital y las manda a la computadora por medio
del software LogView. En este mddulo es integrado por seis voltajes diferenciales. Con
una ganancia de 0.01-10 y con una velocidad de muestreo de 25-625 E3 por segundo.
Este sistema permite almacenar en forma instantanea los datos en la computadora
(Figura 11).

\m DBK-43a

N4 OL}&..H)AD,'I,M\I

LogBook/360

e S )

B ST R

Figura 11 Convertidor analoglco dlgltal LogBook/360 y DBK-43 A

Amplificador - acondicionador de sefial DBK43A, con ocho canales de entrada,
con ganancia de 100 a 1250x (fA), fabricado por Iotech, Inc. usado para amplificar la

del transductor octagonal de anillo extendido (TOE) y proporcionar una salida
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estandarizada de voltaje. Se suministra el voltaje de excitacion al sensor en un rango de

1-10 V y 100 mA (Figura 11).

Software

Estos son los programas e instrucciones que permitieron a la computadora realizar

tareas desde la recoleccion hasta el analisis de datos.

» LogView
> Microsoft Excel 2010
» QGIS2.14

LogView. Simplifica la tarea de configuracion, comunicacion, monitoreo,

recopilacion y reduccion de datos (Figura 12.

= HSERB o

bad  Zeo St
SN settngs Readeg e b2

/192010
8/18/2010
l05/1672010
51812010
05/18f2010
lo5{10f2010
s gabnin

Connected 08 Logging started

Figura 12 LogView

Microsoft Excel 2010. Es un software que permite crear tablas, calcular y analizar
datos, con formulas, graficos y un lenguaje de programacion. Este tipo de software se
denomina hoja de célculo. Excel permite crear tablas que calculan de forma automatica
los totales de los valores numéricos que especifica, imprimir tablas con disefios

cuidadosos, y crear graficos simples (Figura 13).
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Figura 13 Excel 2010

QGIS. Es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de cddigo abierto
licenciado bajo GNU (General Public License). Se puede utilizar sobre Linux, Mac OS,
Microsoft Windows y Android y soporta numerosos formatos. Algunas de sus

funcionalidades entre las que podemos mencionar (Figura 14).

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

e Andlisis de datos espaciales

Proyecto Edicén Ver Capa Configuracén Complementos \lectorial Réster Basededstos Web FProcesos Ayuda
= B N[ = D | € 2~ & = = v (o »
DEBRLEREUSALALAPHAPD QAR QG -G-8 EHEE= -0
‘*: i - ﬁ e e g sy ‘e ‘.h: = abdl | [csw] ,!) @ p/ ~ @ Selection Sets
- ~or = 2 . €2 ok »
soltBR YR A Iy -~ e - ; y ~ = ey A
\)m Paneldecapas & X
CRICEOR N
"
%
A
%%
=4
Coordenada 1.988,0.133 Escala 111,957,658 v Rotadén 0.0 | [ Representar @ epsciaze. @

Figura 14 QGIS 2.14.3

19



5.3. Calibracion de sensores

Antes de llevar a cabo las pruebas en campo se requiere calibrar los sensores bajo
condiciones de laboratorio. Lo anterior se llevd a cabo en las instalaciones de
Maquinaria Agricola de la UAAAN. Instalando una computadora con un sistema de
adquisicién de datos Dagbook/2000, en el puerto analdgico se conectd un amplificador
de sefial DBK43A para aumentar el nimero de canales, los cuales requieren la siguiente

configuracién (Cuadro 1).

Cuadro 1 Valores y canales para la conexion de los sensores

Voltaje Input
Sensor Cables Canal de P Scaling
L gain
excitacion

Sensor 1 Rojo-Am Fx Ch 0.0 55 4.5 4.5
Sensor 2 Ver-Azul Fx Ch0.5 5.5 4.5 4.5
Penetrémetro Penetrometro Ch 0.2 9.5 4.5 4.5
Sonar Sonar Fx Ch7 9.5 4.5 4.5

5.4. Penetrémetro

La calibracion del sensor de fuerza, la cual consiste en colocar cada sensor de
fuerza en un banco de calibracién donde se colocan pesos conocidos (Cuadro 2) uno a
uno cada 500 datos, realizando 5 repeticiones. En total se registran 6000 datos con ello
se generan graficas escalonadas para conocer el promedio de cada escaldn. Finalmente
ajustar los datos a un modelo de regresion lineal con unidades Newtons por cada
miliVolt (N mV™?). Se usa la misma metodologia con el sensor profundidad realizando
graficas escalonadas cada 500 datos a una frecuencia de 20 Hz con intervalos de 50 cm

hasta llegar a una posicion final de 500 cm (Figura 15).
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Figura 15 Calibracion del sensor fuerza

Cuadro 2 Pesos para la calibracion

Newtons

Pesos Kg Newtons
acumulados

w1 45 441.45 441.45
W2 45 441.45 882.90
W3 45 441.45 1324.35
W4 35 343.35 1667.70
W5 35 343.35 2011.05
W6 30 294.3 2305.35

W7 45 441.45 441.45

5.5. Transductores octagonales de anillo extendido

Para la calibracién de los transductores octagonales se manejan 8 pesos (Cuadro 3)
a diferentes distancias (54, 64 y 74 cm). Se generan las graficas escalonadas con 5
repeticiones, seleccionando los promedios de cada escaldn, para luego ajustar los datos
en un modelo de regresion lineal con unidades en Newtons por cada miliVolt (N mv™?)
(Figura 16).
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Figura 16 Banco de calibracion de los transductores octagonales

Cuadro 3 Pesos para la calibracion

Pesos Kg Newtons acﬁm& r:jsos
W1 48 470.88 470.88
W 2 48 470.88 941.76
W 3 48 470.88 1412.64
W 4 73 716.13 2128.77
W 5 35 343.35 2472.12
W 6 35 343.35 2815.47
W7 30 294.30 3109.77
W 8 30 294.30 3404.07

5.6. Acondicionamiento del carro porta sensores

Se coloco un cilindro hidraulico en la parte derecha del carro porta sensor,
instalando en la punta del vastago del cilindro hidraulico, un sensor de resistencia a la

penetracion.
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Por otro lado se acondiciond con acoples para cinceles, los cuales son: un cincel
semicurvo con alas de 15 cm y dos cinceles rectos El primer cincel se colocé a una
profundidad de 20 cm con alas de 15 cm de ancho de roturacion y distribucion. Los otros
dos cincel llevaron acoples para colocar sensores de anillo extendido y cinceles rectos
con un ancho de 22.86 cm, rompiendo a una profundidad de 20-30 cm y 30-40 cm, estos
llevaron pernos de ajuste lateral para una mejor alineacion. En el carro porta-sensores se
colocaron 11 pesos (siete pesos con masa de 48 kg y cuatro pesos de 40 kg), esto con la

finalidad de contrarrestar la fuerza normal (Figura 17).

40 kg
48 kg

. x A |

0 porta-sensores

= 4

Figura 17 Acon |(fio'ﬁamient‘o del carr
5.7. Pruebas bajo condiciones de campo
5.7.1. Ubicacion

El Jardin Hidraulico correspondiente al campo 1 (C1) y el campo de préacticas
agricolas como campo 2 (C2), con coordenadas geograficas de longitud y latitud: (-
101.035676, 25.354313), (-101.031676, 25.351562). Ambas con una textura de suelo
migajon arcilloso.

En el C1 se tomaron 27 lineas para medirla resistencia a la roturacion (RR) con
magnitudes en Newtons (N) y 72 puntos para medir la resistencia a la penetracion (RP)
con magnitudes en MegaPascales (MPa). En el C2 fueron 18 lineas para tomar la RR en

N y 50 puntos para medir la RP en MPa (Figura 18).
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Figura 18 Distribucion de muestreos aleatorios de RR y RP
5.7.2. Procesos y andlisis de datos Campo 1 (Muestreo dinamico)

Manejo de datos en Excel de los sensores 1 y 2. Los datos obtenidos en el
levantamiento se manejan en una hoja de céalculo. Se realiza la conversién de
coordenadas decimales a Universal Transversal de Mercator (UTM) Anexo (Al)

Los valores del sensor 1y 2 se les aplica el modelo de regresion RP=7.262 X10"-4
RR generado por Lopez (2017), con el fin de convertir RR (Newtons) a RP (Mpa) esto
para explicar la variable resistencia a la penetracion en funcion de resistencia a la
roturacion. Por lo tanto se manejaron como RP dinamico y RP estatico. Es de suma
importancia mencionar que estos datos se manejaron en valores absolutos. Anexo (Al)
Después de llevar a cabo todo lo anterior, se crear una nueva columna AB con la funcién
If de Excel:

If (condicion)
{sentencias_si_verdadero;}
else

{sentencias_si_falso;}

end

24



Esta hace una comparacion de los sensores y toma los valores mas altos. Anexo
(Al). Para importar este archivo a Qgis se debe guardar como delimitado por
tabulaciones (.txt). Un vez realizado esto, afadir capa (archivo txt) al programa Qgis.
Teniendo cuidado al manejar el sistema de coordenadas, este depende de la zona donde
se trabaja en este caso WGS 84/ UTM zone 14N. Anexo (A2)

Se realiza una interpolacion de cada uno de los atributos (sensor 1, 2 'y AB) con la
Ponderacion Inversa a la Distancia (IDW). Para cambiar estilo (colores, clasificar) ir a
propiedades de la capa como se explica en los anexos (A3).

Para poder conocer las areas es necesario llevar a cabo una reclasificacion
manejando los mismos intervalos que las capas anteriores Anexos (A4). Usando la
calculadora réaster se realiza una codificacion en los intervalos que maneja la capa. Una
vez llevado a cabo dicho procedimiento y realizado los cambios necesarios en sus
propiedades se hacen una conversion de capa Raster a vectorial. Con esta nueva capa es
posible calcular &reas y con ello conocer en m? o hectareas las partes compactadas. Con
la calculadora de campos de su tabla de atributos y con tablas dindmicas en Excel se

realizan las sumatorias Anexos (A5).
5.7.3. Procesos y andlisis de datos Campo 1 (Muestreo Estatico)

Hacer la conversién de coordenadas a UTM. Todos los datos deben de ser
absolutos. Para manejar los valores como si fuesen de 0 a 10. Restarle los valores de

cada capa anterior como se muestra en las siguientes ecuaciones:

RP 20-30 = RP30 - RPy )
RP30-20 = RP4g - (RP20 + RP20.30) 2

Para profundizar en el proceso anterior se puede consultar el Anexo (B). Se
identifican los datos irregulares provocados (con alto valor) por el muestreo en las orillas
ya que estas son extremadamente compactadas, al filtrar dichos datos la interpolacion

generG mapas mas precisas, como se observa en el Anexo (B).
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Para la interpolacidn, reclasificacion, conversion y suma de areas se maneja el
mismo procedimiento efectuado en el Campo 1. El procedimiento anterior se utilizo para

el Campo 2.
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VI. RESULTADOS

Todo lo que se obtuvo desde el proceso de calibracion de los sensores, la
recoleccion de datos y teniendo como fin la generacion de mapas

Siguiendo la metodologia de calibracion se obtuvieron como resultados las
siguientes ecuaciones con altos coeficientes de determinacion para los sensores como se
describe en el cuadro (4).

Cuadro 4 Calibracién de los sensores
Sensor Pendiente de calibracién Coeficiente de
determinacion (R?) %

Sensor de fuerza 13.58 mVN™* 99.73
Sensor penetrémetro 258.4 Vmm™ 99.99
Sensor 1 15.58 mVN™ 99.9
Sensor 2 15.53 mVN™* 99.12

Ldpez (2017), realizé un estudio comparando muestreos dindmicos y estaticos en
el cual obtuvo una ecuacién que explica a la Resistencia a la Penetracion con muestreos

dindmicos, como se observa en el cuadro (5).

Cuadro 5 Ecuaciones de los modelos C1y C2

Modelo Lineal R2 % R2 Ajustada %
C1** RP=7.948x™ RR 73.16 72.19
C2** RP=0.7960+5.629x* RR 65.78 65.01

Con el analisis de los datos de C1 méas C2, se estimé un modelo de regresion
clésica de tipo lineal. EI modelo RP=7.262x10* RR presenta propiedades estadisticas
confiables, con un coeficiente de determinacion de 80.45% y un coeficiente de

correlacion (Pearson) de 89.69%.
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6.1. Generacién de mapas

6.1.1. Andlisis campo 1

RP 20-30 RP 20-30

RP

RP
20-30
ﬁ% 172661 [ 0.195733
[ | ' [ 0.632770
[ ] ?;g;g;: = 1.069807
- 1.506844
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Muestreo Dindmico Muestreo Estético

Figura 19 Mapa de resistencia a la penetracion de profundidad 20-30 cm

El mapa RR fue transformado a RP dinamico pasando de Newton a Mpa con un
90% de confiabilidad, por lo tanto tienen magnitudes similares con el mapa de muestreo
estatico. ElI muestro dinamico proporciona un mejor panorama y una descripcién mas
detallada debido a que contiene méas valores en comparacién con el muestreo estatico. Se
puede notar que no manejan el mismo intervalo debido a que poseen valores maximos y
minimos diferentes, en este caso el maximo de RP dinamico es de 2.551 y RP estatico de
1.944 Mpa como se observa en la Figura (19), esto también se debe al 10% de error que

posee el modelo de regresion lineal y al escaso nimero de datos en el muestreo estético.

RP 30-40 RP 30-40

RP
RP 30-40
30-40 I 0.223220
I 0.245222 [0 0.783688
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1:400
1:307

Muestreo Estatico

Muestreo Dinamico

Figura 20 Mapa de resistencia a la penetracion de profundidad 30-40 cm
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En los mapas de la figura (20), se observo que los valores maximos son 2.573 y
2.465 Mpa, los intervalos son distintos pero con una minima diferencia. EI muestreo
dindmico proporciona un mapa mas detallado por el mayor nimero de datos.

En el muestreo dindmico se tiene un &rea de 1189.02 m? de color amarilla y el muestreo
estatico tiene un area de 1597.66 m’. Las &reas mayores a 1.8 Mpa en el muestreo
dindmico es de 190.42 m? y en estético de 155.81 m.

RPAB RP AB
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( ‘ '. ™ "o . o : ( \
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= -. . '
R, .8 oo
. @ L Ovs RP
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AB [ Qe . '\ ° o ' % Fy AB
Elocios  |Ee & @ - v, oo W5 g - [ 0.385113
[ 0.850196 sy 0@ 0 . ‘ ? & e [777 0.905185
1438477 B . °° A T ﬁ o o 1.425256
I 2.026759 Peen et w TS o T T I 1945328
' "\" o . . I 2.465400
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1 ’ 1:400
Muestreo Dinamico Muestreo Estatico

Figura 21 Mapa de resistencia a la penetracion de profundidad AB

Los mapas AB fueron creados al interpolar los valores mas altos entre la prof.1
(20-30) y la prof2 (30-40) cm, obtenidos con la funcion IF en Excel como se describid
en metodologia. En estos mapas se conocen los valores de RP mayores entre las
profundidades, pero no expresan a que nivel de profundidad se encuentran.

Cuadro 6 Comparacion de muestreos estaticos y dindmicos C1

Muestreo Azul Verde Amarillo Café Negro

RR (Mpa) 0.385113 0.905185 1.425256  1.945328  2.465400
Estatico
Areas (m2) 86.78 1789.1 2163.92 278.54 21.65

RR (Mpa) 0.261915  0.850196  1.438477  2.026759  2.615040
Dinamico )
Areas (m?) 99.02 3384.66 1205.06 195.31 15.73
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Con la informacion proporcionada por el mapa podemos conocer las areas de
compactacién, como se aprecia en el cuadro (6): Dichas areas no expresan las
profundidades a las que se encuentran debido a que es una interpolacion, pero es posible
calcular los porcentajes de profundidad sobre los datos obtenidos en el muestreo. En el
muestreo estatico 36.50% pertenece a la profl (20-30) y 63.50% a la prof2 (30-40), en el
caso del muestreo dindmico 37.24% de la profl y 62.76 de la prof2 (Figura 21).

6.1.2. Analisis campo 2

RP 20-30 ) RP 20-30

0

RP
20-30

RP
20-30

I 0.232020 || ?gzégzi
| 0.750361 .
1.268702 1.761631
I 2.306298
[ 1.787043
I 2.305384 * e I 2.850964
. . 5§ 0 5 10 15 20m
= T .

5 0 5 10 15 20m
[ . . —
1:185

1:318 Muestreo Estatico

Muestreo Dinamico

Figura 22 Mapa de resistencia a la penetracién de profundidad 20-30 cm

El valor maximo en el muestreo dindmico es de 2.305 mientras que muestreo
estatico fue de 2.850 MPa. Debido al mayor numero de datos en el muestro dinamico se
tiene una mejor percepcion del comportamiento de la RP del suelo y por ende una

diferencia en los intervalos (Figura 22).
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Figura 23 Mapa de resistencia a la penetracion de profundidad 30-40 cm

A simple vista se observa una diferencia de colores, como se menciona anteriormente se
debe al nimero de datos interpolados en cada uno de los casos. En los intervalos no
existe mucha diferencia, el valor maximo es 2.527 para el muestreo dinamico y 2,682
MPa para el estatico. En el muestreo dindmico el color amarillo tiene un area de 2162.26

m? que y el estatico un area de 577.32 m? (Figura 23).
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Figura 24 Mapa de resistencia a la penetracion de profundidad AB

Obtenido con la funcién IF de Excel en el cual se conoce su RP pero no su
profundidad. En primera instancia se observa intervalos distintos, esto debido a que el
muestreo dinamico tiene un valor méximo de 2.552 y el muestreo estatico de 2.851Mpa,
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esto se debe al numero de datos interpolados y al porcentaje de error que posee el

modelo de regresion lineal usado (Figura 23).

Cuadro 7 Comparacion de muestreos estaticos y dindmicos C2

Muestreo Azul Verde Amarillo Café Negro

RR (Mpa) 0.937246  1.415774  1.894303 2.372831  2.851360

Estatico } )
Areas (M) 35.74 202.84 1076.36 452.27 32.76

RR (Mpa) 0.323225  0.880451  1.437677 1.994904  2.552130
Dindmico 9
Areas (m°) 81.1 633.75 2166.59 1150.58 27.91

En el cuadro (7) se aprecia las areas de compactacion estas areas no expresan las
profundidades a las que se encuentran por ser generada por una interpolacién pero es
posible calcular el porcentaje de datos usados de cada profundidad. En el muestreo
estatico 73.91% pertenece a la profl (20-30) y 26.09% a la prof2 (30-40), en el caso del
muestreo dindmico 36.35% de la profl y 63.64 de la prof2.

Basado en el andlisis de los mapas del C1, C2 junto con revision de literatura se
llega a un proceso de generacion de mapas de diagnostico el cual se describe en el
siguiente diagrama de flujo (Figura 25).

Valores menores a 1.5 Mpa son éptimos para los cultivos (No ofrecen resistencia
alguna para un adecuado desarrollo radicular), solo se rotura a 20 cm por defecto.
Mayores a 2.0 y menores a 2.0 Mpa tienden a limitar el crecimiento radicular por lo
tanto se debe roturar a hasta los 30 cm. Valores que superan 2.0 Mpa se considera como
compactacién critica (impiden significativamente el crecimiento radicular) y necesita ser

descompactado hasta los 40 cm de profundidad.

6.2. Discusion

Los autores Whiteley et al. (1981); Threadgill (1982); Hamblin (1985); Gupta &
Allmaras (1987) y Grant, Lafond (1993), mencionan que valores de RP inferiores a 1,5
MPa no ofrecen resistencia alguna para un adecuado desarrollo radicular, mayores a este

ya ofrecen cierta resistencia, mientras que superiores a 2,0 MPa se ve afectado el

32



crecimiento de las raices y el abastecimiento de agua y nutrientes. Por su parte Riedell et
al., (2004) menciona que en la mayor parte de las especies cultivadas, el crecimiento de
raices se vera afectado cuando la resistencia a la penetracion sea mayor a 1,4 Mpa y
Duiker (2013) confirma que las raices en un suelo se reduce linealmente con el aumento
de la resistencia a la penetracion, hasta que se llega a una resistencia de 2,07 MPa (300
psi), donde casi ninguna raiz puede penetrar. Por lo anterior es necesario conocer los
niveles de capas de compactacion para una toma de decisiones en la labranza y
optimizar el consumo de energia, Campos et al. (2015) desarrollaron un equipo de
muestreo estatico que permite medir la magnitud, profundidad y geolocalizacién de las
capas compactadas con una precision mayor a 0.025 m y errores menores al 1%.
Andrade et al., (2004) concluyeron que a medida que pasa el tiempo incrementa la
integracion de sensores para obtener informacion sobre las variables del suelo y los
cultivos, muchos de estos sensores cuentan con GPS para obtener mapas de las
diferentes variables, debido a que con mayor densidad de datos se puede hacer mejores
calculos para| la toma de decisiones. Campos et al., (2015) obtuvieron mapas de
diagnostico que contienen atributos como la ubicacion y la magnitud de la resistencia a
la penetracién. Este trabajo tiene como contribucion la propuesta de un proceso para
generar mapas de diagnostico que expliquen la resistencia a la penetracion y

profundidad a la que se encuentra en intervalos definidos.

33



VII. CONCLUSION Y RECOMENDACION

Tras el analisis en el software QGIS 2.14.3 se generaron mapas de diagnostico de
dos campos en donde se realizaron muestreos estaticos y dindmicos, los cuales presentan
la magnitud de la variable "resistencia a la penetracién” (Mpa) y las areas (m?) en las
que se encuentra distribuida la magnitud. Teniendo una mejor distribucion de la variable
con muestreos dinamicos.

Si bien se generaron mapas de diagndstico de RP y areas no se logré conocer las
profundidades debido a esto se llego a la propuesta de un proceso para la generacion de
mapas de diagndstico en el cual pueda representar la RP, las areas y las profundidades a

las que se encuentran.
7.1. Recomendacion

Es necesario ejecutar el proceso para la generacion de mapas de diagnostico en
diferentes softwares de sistemas de informacion geografica.
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IX.  ANEXOS

A. Anélisis de datos campo 1 resistencia a la roturacion (RR)
e 27 lineas

e Magnitudes en Newtons (N)

Al. Manejo de los datos en Excel

1.-Convertir coordenadas decimales a UTM (Universal Transversa Mercator).

En Excel abrir el conversor de coordenadas decimales a UTM.

H 1l J K L M N O PlQ[R[S[T U[V[W[X][Y]ZAAJABJAC[AD] AE AFIAG AH
'E =
= =3
: §
= =i °
2 2 = S
o = = =
. 8 3 F 5 &
- T =2 3
s & & & z = gz2< £
s 2 9 ¢ g sl EE_ 32T £ 2
2 = = 2 o alm S JdFe 928 g 2 5]
2 2 £ 2 = glg g2 253523 S z z
1 S 5 S 3 i} S|lS S &8585 228=8% % % ¢ £ 2 & Nothing Eastng S
2 26354583 -101035963| 14 -99 -0 0 2 ## &% £ g a8 oA s gr 0 2% 2805771 2951176 14
3 26354562 101.035975) 14 99 0 0 2 #F A2 #E #F s A s gr 0 #F 2005769 2951164 14
4 26354523 101.035998| 14 99 0 0 2 #F A¥  #E B P B¢ B2 SE 0 8% 2005764 295114 14
5 26354477 -101036025| 14 -99 -0 0 -2 ## &% #F g a8 A gsogr 0 2% 2805759 2951112 14
6 25354379 101036084 14 99 0 0 2 #F A2 #E #F s A s gE 0 #F 2005749 2951051 14
7 26354333 -101036108| 14 -99 -0 0 2 #% &% £ g4 a8 oA s gr 0 2% 2305744 2951026 14
8 2535429 101.036132] 14 99 0 0 2 #F AF  #E o A sR gE 0 #F 2005739 2951001 14
E] 26354278 -101036142| 14 -99 -0 0 2 ## &% #% g a8 2w gs gr 0 2% 2805738 2950991 14
10 26354252 101.036102) 14 99 0 0 2 # &% s #F s A s gE 0 8% 2005736 2951031 14
11 2R 364273 N4 N3Rnal 14 .98 .0 0 D 2 28 & S o fE g2 ogE N 28 98NRT73T 205104 3 14 il
M4 M Convert MGR to LatlLong Batch Convert UTM to Lat-Long Batch Convert Lat Long To UTM - %1 E|< >|]
2. En una nueva hoja de Excel se copia Este, Norte, Sensor 1y 2.
A B o D E F G H 1 J K L =
1 Este MNorte Sensor1 Sensor 2 =
2 | 295119.697 280572045 26.174 -2.465
3 | 295119.697 280572045 28.667 -3.394
4 | 295119.597 280572045 19.163 -4.320
5 | 295119.597 280572045 19.163 -4.320
6 | 295119.597 280572045 21.500 -3.394 |
7 | 295119.5697 280572045 28.667 -2.469
8 | 295119.597 280572045 23.837 -2.469
5 | 295119.697 280572045 21.500 -2.465
10| 295119.597 2805720.45 21.500 -2.465
11| 295119.597 2805720.45 21.500 -1.543
12| 295119.597 2805720.45 28.667 -2.465
13| 295119.597 2805720.45 28.667 -1.543
14| 295119.597 280572045 19.163 -3.394
15| 295119.597 280572045 26.174 -1.543
16| 295119.597 280572045 11.997 -1.851
17| 295119.597 280572045 26.174 -1.851
18| 295119.597 280572045 9.660 -1.851
19| 295119.597 2805720.45 23.837 -2.469 -
4 4 » M| Campol_RR_UTM . Hoja2 . Hoja3 ./ td [ Al |

3. Aplicar el modelo de regresion RP=7.262 X10"-4 RR para manejar los datos en RP

(Newtons a Mpa). RP Muestreo Dinamico.

Se analizo los datos incorporando Campo 1 mas C2, donde se estimd un modelo de

regresion clasica de tipo lineal. EI modelo presenta propiedades estadisticas confiables.

En particular el que mejor se ajustd fue para el modelo RP=7.262 X10"-4 RR con
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coeficiente de determinacion de 80.45% y un coeficiente de correlacién (Pearson) de
89.69%.

E2 - fe | =POTENCIA(7.262,-4)*C2 v
A B c D E F G H 1 J K L e
1 Este Norte Sensor 1 Sensor 2 Sensor 1 Sensor 2 %
2 | 295119.597 280572045 26.174 -2.469' D.DDH41135!-D.DDDEB763 Modelo de prediccion: Newtons A Mpa
3 | 295119.597 280572045 28.667 -3.394 0.01030767 -0.00122049 RP=7.262x10-4 RR
4 | 295119597 280572045 19.163 -4.320 0.00689045 -0.00155335
5 | 295119597 280572045 19.163 -4.320 0.00689045 -0.00155335
6 | 295119.597 280572045 21.500 -3.394 0.00773075 -0.00122049
7 | 295119597 280572045 28.667 -2.469 0.01030767 -0.00088763
8 | 295119.597 280572045 23.837 -2.469 0.00857105 -0.00088763
9 | 295119.597 280572045 21.500 -2.469 0.00773075 -0.00088763
10 | 295119.597 280572045 21.500 -2.469 0.00773075 -0.00088763
11| 295119.597 280572045 21.500 -1.543  0.00773075 -0.00055477
12| 295119.597 280572045 28.667 -2.469 0.01030767 -0.00088763
13| 295119.597 2805720.45 28.667 -1.543 0.01030767 -0.00055477
14| 295119.597 280572045 19.163 -3.394  0.00689045 -0.00122049
15| 295119.597 2805720.45 26.174 -1.543 0.00941135 -0.00055477
16| 295119.597 2805720.45 11.997 -1.851 0.00431353 -0.00066572
17| 295119.597 2805720.45 26.174 -1.851 0.00941135 -0.00066572
18 | 295119.597 2805720.45 9.660 -1.851 0.00347323 -0.00066572
19| 295119.597 2805720.45 23.837 -2.469 0.00857105 -0.00088763 Sl
4 4 » M| Campol_RR_UTM , Hoja2 . Hoja3 ~#3 4] il | » ]
Listo | IEEEE e L} {+)

4. Copiar en nueva hoja de Excel y pasarlos a valores absolutos.
Los valores siempre deben de manejarse positivos.

E2 - £ | =ABS(C2) <
A B c D E F G H 1 J K L e
1 Este Norte Sensor 1 Sensor 2 Sensor 1 Sensor 2 %

2 | 295119.597 2805720.45 0.00941135 -D.DDDEB?SEI D.DDH41135! 0.00088763
3 | 295119.597 2805720.45 0.01030767 -0.00122049 0.01030767 0.00122049
4 | 295119.597 2805720.45 0.00689045 -0.00155335 0.00689045 0.00155335
5 | 295119.597 2805720.45 0.00689045 -0.00155335 0.00689045 0.00155335
6 | 295119.597 2805720.45 0.00773075 -0.00122049 0.00773075 0.00122049
7 | 295119.597 2805720.45 0.01030767 -0.00088763 0.01030767 0.00088763
8 | 295119.597 2805720.45 0.00857105 -0.00088763 0.00857105 0.00088763
9 | 295119.597 2805720.45 0.00773075 -0.00088763 0.00773075 0.00088763
10 295119.597 2805720.45 0.00773075 -0.00088763 0.00773075 0.00088763
11 295119.597 2805720.45 0.00773075 -0.00055477 0.00773075 0.00055477
12 295119.597 2805720.45 0.01030767 -0.00088763 0.01030767 0.00088763
13 295119.597 2805720.45 0.01030767 -0.00055477 0.01030767 0.00055477
14 295119.597 2805720.45 0.00689045 -0.00122045 0.00689045 0.00122049
15 295119.597 2805720.45 0.00941135 -0.00055477 0.00941135 0.00055477
16 295119.597 2805720.45 0.00431353 -0.00066572 0.00431353 0.00066572
17 295119.597 2805720.45 0.00941135 -0.00066572 0.00941135 0.00066572
18 295119.597 2805720.45 0.00347324 -0.00066572 0.00347324 0.00066572

19 295119.597 2805720.45 0.00857105 -0.00088763 0.00857105 0.00083762 Sl
M 4 » M| Campol_RR_gjus UTM | Hojal /%3 4] il | » ]
Listo | IEEEE e y! )

5._ Crear una nueva columna AB

Los datos del Sensor 1 son a una profundidad de "20-30" y el sensor 2 a "30-40", con
base en los dos sensores se crea una nueva columna que se le asigna AB esto utilizando
la funcién If de Excel. Se comparan los valores del Sensor 1y el Sensor 2, tomando asi
los valores mas altos.

If 20-30>=30-40;  En donde se refiere If (condicidn)
a {sentencias_si_verdadero;}
Then AB= 20-30; else
Else AB= 30-40; {sentencias_si_falso;}
End end
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A continuacion se observa el proceso de codificacion en Excel para el manejo de datos

13._ La manera de guardar los datos en archivo texto delimitado por tabulacion (.txt):

Se importa el archivo de texto con los datos de RP (Muestreo Dindmico) Campo 1.

E2 -

fe| =sic2>=p2,c2,02)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
"

A B
Este Norte

295119.597 2805720.45 0.00941135 O.DOOSS?ESI 0.00941135|
"

C D E F G H 1 J K L

Sensor 1 Sensor 2 AB
AB=S|(Sensorl>=Sensor2,Sensorl,Sensor2)

295119.537 2805720.45 0.01030767 0.00122043 0.01030767
295119.537 2805720.45 0.00683045 0.00155335 0.00683045
295119.537 2805720.45 0.00683045 0.00155335 0.00683045
295119.537 2805720.45 0.00773075 0.00122043 0.00773075
295119.537 2805720.45 0.01030767 0.00088763 0.01030767
295119.587 2805720.45 0.00857105 0.00088763 0.00857105
295119.597 2805720.45 0.00773075 0.00088763 0.00773075
295119.597 2805720.45 0.00773075 0.00088763 0.00773075
295119.597 2805720.45 0.00773075 0.00055477 0.00773075
295119.597 2805720.45 0.01030767 0.00088763 0.01030767
295119.597 2805720.45 0.01030767 0.00055477 0.01030767
295119.597 2805720.45 0.00683045 0.00122043 0.00689045
295119.597 2805720.45 0.00941135 0.00055477 0.00941135
295119.597 2805720.45 0.00431353 0.00066572 0.00431353
295119.597 2805720.45 0.00941135 0.00066572 0.00941135
295119.597 2805720.45 0.00347324 0.00066572 O ""77724

295119 547 2RNSTIN A5 N MNRASTINS. 0 NONRATAY
4 ¥ M Campol_RR_ajus_UTM . Hojal

R (Cl) -

(] il |

[ ¥ i

Seleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar | [EEEEEE 0

Guardar como

Seleccionar carpeta

Nombrarlo

Seleccionar Delimitado por tabulaciones (.txt)

Guardar como se observa en la figura

= IGERCRE Libro de Bxcel I

Libro de Excel habilitado para macros
lero binario de Excel
Guardar como Libro de Excel 87-2003

—— Datos XML
%' J =« DA Pagina web de un solo archive
a3

Pagina web
Organizar » [y Plantilla de Excel
Plantilla de Excel habilitada para macros
|&=| Im3genes  Plantilla de Excel 97-2003
o Misica
) Texte Unicode
B videos Haja de calculo XML 2003
Libro de Microsoft Excel 5.0/95
C5V (delimitado por comas)
Texto con formate (delimitado por espacios)
Texto (Macintozh)
18 Equipo Texto (MS_-DOS)
& ICSV (Macintosh)
e Disco local (C:-qy (M5-DOS)
iil. Lenovo Kb DIF (formate de intercambio de datos)
SYLK {vinculo simbélico)
. Complemento de Excel
€ Red Complemento de Excel 97-2003

=]

+d Grupo en el hog

PDF
Documento XP5
Tipe: IHoja de calcule de OpenDocument

MNombre de archivo:

Autores: particular Etiquetas: Agregar una etiqueta

[F] Guardar miniatura

= Ocultar carpetas Herramientas  ~ [ Guardar J l Cancelar

A2. Importacion de datos a QGIS
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1. Abrir QGIS

e )|
Capa Configuracién Complementos Vectorial  Raster Base dedatos Web Procesos  Ayuda

D :‘\.JR @@w@é@)‘ﬁ(@} i<Wa @ @»135 " & 'E}J EZWE"":‘ 2

W B .&T;'j‘ & ﬁ -2 b (g g o G G Ged | [cow F) @ - a seectonsers

~[N[e-RpR®E A RS
v, Panclde capas 1§ X
Qi @ T & >
"
@,
£
%
—
Coordenada 1.988,0.133 Escala 1:1,957,658 v Rotadén 0.0 2| @ Representar @D EPSGia36 @

2._ Agregar archivo delimitado a QGIS
Dar clic en Capas > Aiadir capa > Afadir capa de texto delimitado.

[# oes 2143

st ¥ |\ Afadr capa vectorial... ctrl+y -
D g Empotrar capas y grupos... B, Aiadr capa raster.. Ctrl+R Q 2 = b
# =KD B Affadir desde archivo de definicidn de capa.. W, Aiaci capss Postels Cirl+D .
o L = Copiar estio /% Afiadr capa Spatialite... crlH
a1y o n— B Afadr capa espacial de MSSQL.. Ctrl+M
Ve pansids capes 5 x| | Abri tabla de atributos = Aﬁm e epacelde redes ey
AT ST Conmtar edicin @ Afad" P INERITE- e
' &) Afiadir capa GeoRaster de Orade...
l Guardar cambios dz Ia capa @ Agregar cpavics..
'o Ediciones actuales * | @ s copa wes...
/% Guardar como... adir capa de texto deimitado.. >
R Guardar como archivo de defincign de capa... W) Addvirtual Layer. .
[[L  Eliminar capa/arupo Ctrl+E
% ] Duplicar capa(s)
! Establecer visbilidad de escala de capa(s)
@ Establecer SRC de la capa(s) ctrl+c
Establecer SRC del proyecto  partir de capa
% Propiedades
&R Firar... ctl+F
9 Etiquetado
(+]
©2  Afiadir a la vista general
¥ T2 Afiadr todo a la vista general
) 2 Eliminar todo de la vista general
v || ®  Mostrar todas s capas cirl+T
© Ocultar todas las capas crl+o ter € Epseizz614 (el vush) @

2._En la ventana Crear una capa desde un archivo de texto delimitado, haga clic en

Buscar.
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Nombre de archivo

Nombre de |a capa Codificacidn

Formato dearchiva (%) CSV (valores separados por coma) @) Delimitadores personalizados (7) Delimitador de expresién regular

[ (] coma Tabulador ] Espacio || Dos puntos [ Puntoycoma |
J Otros delimitadores Comila * Escape " ‘

Opdiones de registro Nimero de lineas de encabezamiento a descartar 0 El primer registro tiene los nombres de campo
Opciones de campo [] Recortar campos || Descartar campos vados [] El separador decmal es la coma
Definicién de geometria @ Coordenadas del punto () Texto bien conocido (WKT) (0 Ninguna geometria (tabla solo de atributos)

g

S

“
=
,
G Coordencciax =] Coordenaday [ =] [F] Coordenadas 5
R Configuracin de la capa [ Usar indice espacia [7] Usar indice de subcorjuntos [ Viglar archive
%

Por favor, seleciones un archivo de entrada

«

«

Coordenada -1.960,0.836 Escala  1:18 ~ Rotadén 0.0 12| [¥] Representar @ EPSG:32614 (al vuelo) @

3._ Especificar la ruta al archivo de texto Campo 1_RR_UTM.

7 QGIS 2.14.3-Esse

7+ Crear una capa a partir de un archivo de texto delimitade
—

/! Seleccione un archivo de texto delimitado para abrir
b — dorar._|
@ |« DANIELR » CAMPOL » RR + |3 [ Buscarrr El

‘ Organizar MNueva carpeta = A @ |fpreee

F= = e

BEEEY -0 -

b Selection Sets

‘] Sitios recientes ~  Nombre Fechs de modifica..  Tips | o

-
‘ Campol RR_UTM 09/06/201811:34 ... Archivo T|
e —

4 Bibliotecas
[ Descargas
[ Documentos
[ Imégenes

& Miisica

BE videos

+ Grupo en el hogar

1% Equipo
&L, Disco local (C))

[, Lenovo K6

~ 4 [ ] 3

PEDSIIINAMS ) N

Nombre: Campo 1 RR_UTM

«

Coordenada -1.960,0.836 Escala  1:18 ~ Rotadén 0.0 12| [¥] Representar @ EPSG:32614 (al vuelo) @

4. En la seccién Formato de Archivo, seleccionar Delimitadores personalizados y

seccion Tabulador. Luego en seccion Definicion de Geometria se llena con los campos

de coordenadas X e Y. En este caso Este Y Norte. Por ultimo Aceptar.
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I; QGIS 2.14.3-Essen
1"/ Crear una capa a partir de un archivo de texto delimitado

|| Mombre de archivo  C:/DANIEL R/CAMPO 1/RR/Campo 1_RR_UTM.txt

(eimitadores personalzados ()
) Tabulador N o ™ Dos puntos
comila " Escape *

- El primer registro tiene los nombres de campo

|| nombre dela capa Campo 1_RR_UTM

Formato de archivo () €5V (valores separados por coma Pelimitador de expresién regular

[] Coma

Otros delimitadores

[ Punto y coma

Opciones de registra Nimero de lineas de encabezamiento a descartar 0

Opciones de campo [] Recortar campos || Descartar campos vados [] El separador decmal es la coma
= 4 (t=bla solo de atributos)

| I Coordenada ¥ [ foodenatos s
o =1 L

AT L ST hi

Definicién de geometria s del —

Configuracian de I capa

Este MNarte Sensor 1 Sensor 2 AB BIN Prof field 8 =
1 295119.597 2805720.452 0.009411346 0.000887629 0.009411346 0  20-30 |ﬂ
2 295119.597 2805720452 0.010307665 000122048 0010307665 0  20-30
3 295119,597 2805720452 0.00689045 0.001553351 0.00889045 0  20-30
4 295119,597 2805720452 0.00639045 0.001553351 000689045 0  20-30
5 255119.597 2305720.452 0.007730745 0.0012204 0.007730743 0 20-30
6 295119.597 2805720.452 0.010307665 0.000887629 0.010307665 0 20-30
2205110 a7 tane7an Ata c71nan 72 £71naa EY =

SPEDSIIINAAS ) N

Aceptar Cancelar Ayuda

«

«

ﬁzan:‘w

Selection Sets

Coordenada ~ Rotadén 0.0 =

Escala  1:18

-1.965,0,761

[7] Representar & EPSGi32614 (al vuel) @R

5. A continuacion se observan que los datos han sido importados y desplegados en la

pantalla de QGIS.

|/ qais 2143-Es5

Proyecto Edicén Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Base dedatos Wieb Procesos  Ayuda

NEBRRR [HUSL2L,RPPLLEQ Q0 -&-&-LEES=m O -

VB2 = o g g ol gl ol e || ol | @) M v @ Selectionsens
- "\ GR.CRra @ - BB - @ GG
Paneldecapas & X @
AT 5 M
7 ® g%
[#] %o &
@ ® % “o
; o ° ogd o
@
» AR
o B %% o %
® $ oo, o %% ¢
# o0 @ e %% Do
* 8 %o ° o 50 o098
(<) g o0 ©0°°% » % &
% ’N g‘ o0q, 0“g‘ o0 'Q.
®

@ Ty e R

9 % 0 ® o ®%

“ $00y® o ©

@ 5 @

. of

¥ ® [ ‘
e " e

v % o

Coordenada

295057.0,2805723.1 [ Escala 113,692,859 = Rotaddn 0.0

ersciazzs @

= Representar

6. Haga clic derecho sobre la capa y luego en Propiedades.
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- qei 2143 exsen | = | @) ]

Proyecto  Edicén Yer Capa Configuracidn Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Progesos  Ayuda

DEBRLR LS AP RPPRALR AE &8 LEES= -0 »

I & 5 O o C,S % ﬁ =g & [ w E g a w | F> @ ' v e selectonsets
@ . C2 @ 39 O 2 . €3 oh . .
- .1 O’E %I“% K 3{ a o, 2] T Zd ZT
v Panelde capss @ X °
L]
& ® [E -~ e
- ® ¢%
] e car— ‘Q &
(7] ol a la capa ° 2 “o
o Mastrar en la vista general ° s G0
f}; E Eliminar LN 8,0 . ‘:‘.
] Duplicar @
A J " .“ " @ “
@ Establecer visibilidad de escala de capas .
Establecer SRC de Ia capa 3‘ %e 0 @ Se
& Establecer SRC del proyecto a partir de capa p 900 ¢ 0%% .!0 “:’
@ Estilos » " o® oo t0® 'ﬁ': “
®
& Abrir tabla de atributos % o c0q °9,° o e
@ Guardar come... {‘“‘ “‘.0 . 1) 2
Guardar come archivo de definicién de capa... 00 ° e
% Eilrar.. hd "': '0‘ ®
Mestrar nimere de objetos espaciales “‘. 3 e %
- Calculate Geometry... "“ %
b ¢
et
) TS 57423 (@] Escala 113,692,859 v Rotacén 0.0 2| [7] Representar {0 EPsGiazs @

7._En General, ir a Sistema de referencia de coordenadas y seleccionar WGS 84/ UTM

zone 14N, Aplicar y luego Aceptar.

lades de |a capa - Campo 1_RR_UTM | General

D q@ i e o

// Nombre de la capa  Campo 1_RR_UTM mostrada como  Campo 1_RR_UTM

Fuente de la capa  tet?type deli =% 5Ct8xField: yField =Nor dex=r ubsetIndex: chFile=n
Codificacin de la fuente dedatos [ v

¥ Sistema de referencia de coordenadas

[ErsE:32614 - WaS 84/ UTH zone 140 ==
SRC seleccionado (EPSG:4326, WGS 54)

m

G

5] (nchida) #7120 L

¥ Filtro de objeto del proveedor

G

. N
Ca Do | (G ) i |

<«

Coordenads  295056.8,2805742.6 W] Escala 113,692,859 v Rotacdn 0.0 2| [7] Representar {0 EPsGiazs @

A3. Interpolacion

1. Hagaclic en la capa Raster > Interpolacion > Interpolacion.
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[ qeis 21434 o

Proyecto  Edidén Ver (Cspa Configuraddn  Complementos  Vectorial f Raster ) Base de datos  Web  Progesos  Ayuda

NEERLR @ B ® O [ T Condacorarister. | @ G- ERY s -

Alinear raster...

m K . ':;3 f& ED- S (abe] W ﬂ) @ »/ = G Selection Sets

S

4
S Estadisticas de zona 3
e . o @b 0B & @) _ (D
YR A 0 S O = O - U8 Georreferendiador y [
Panelde capas & X D E Interpolacidn P
¥ m o T & =» Mapa de calor 3
'u ‘e Cﬂpﬂ_ ‘f Andlisis de terreno 3
'ﬂ Raster transparency 3
Proyecciones »
< "
R Conversidn 3 e.
Extraccion 3 @
% Andlisis » h) g.
% Miscelénea 3 m'h J’
@ Configuracion de GdalToals... .~ @ o
e

<<

<<

Coordeniada  795058.6,7805756.7 Escala :13,692,859 ~ Rotaddn 0.0 2| [ Representar @B EPSGia326 @

2. En la ventana de Interpolacion corroborar que en Capas Vectoriales esté
seleccionado Campo 1_RR_UTM. En Atributo de interpolacion escoger la capa y el
atributo a interpolar.

Entrada Salida

Capas vectoriales _RR_L Método de interpolacién |Ponderacion inversa a la distandia (IDW) ~ |

Atributo de interpolacion Nomero de columnas 300 <) Mimerode flas 300

Usar coordenada Z pai Tamario X de celda 0.00000 | Tamafio Y de celda 0.00000
. ¥ min

Capa vectorial t ¥ min

Establecer a la extensién actual

Archivo de salida

Afiadir resultados al proyecto

Aceptar Cancelar

Coordenada  295154.9,2805771. 1 Escala (13,692,859 ¥ Rotaddn 0.0 2| [ Representar € EPsGia3zs @

3._ Se procede a Afadir, en Método de interpolacién seleccionar Ponderacion Inversa a
la Distancia (IDW). También se puede definir el Tamafio de celda X, Y (tamafio de los
pixeles) pero en este caso se dejan por default. Luego se define el nombre de salida.
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7 qus 2162 e I =T |

Proyecto  Edicdn  ver W

Capa Configuradon Complementos Vectorial Réster Base dedatos Web Progesos Ayuda

Salida

Capas vectorizles

Campo 1 RR_UTM -

e —_
Método de interpolacién ‘E acin nversa a a distanca (DW)_~ 1)

Nimera de columnas 200

=] Nimero de fias 300

Usar coordenada Z para interpolacién

Targiaiio X de celda

0.23333

Ciade | Eiminar W s

Capavectorial  Atrbuto Tipo

¥min  2,8057e+08

¥max 2,80577e+08

Puntos.

Campo 1.RR... Sensor 1

Establecer a la extensién actual

Archivo de salida
Afiadir resultados al proyecto

Coordenada

295154.9,28057711 (| Escala 113,692,859 v Rotacén 0.0

[2] [ Representar @ EPsGiazzs @

4. Definir la ruta de guardado > Agregar un nombre > Guardar > Aceptar.

|7 QGIs 2143-sse

Proyecto Edicon Yer Capa Configuradon Complementos Vectorial Réster Base de datos
T = N T i 1 = WP o KW O oo

— " .
TR e o e e -r »

Nueva carpeta

Descargas -
|| Documentos
=] Imégenes

MNombre Fecha de modifica.. Tipeo

| Campo1_RR_UTM 08/06/2018 11:34 ...

09/06/2018 11:33 ...

Archivo T|

[2] Mimerode flas 300 =
[2] Tamafio ¥ decelda 0.23333 |+

5169

577e+06

Campol_RR_UTM Hoja de ¢

&) Msica

B videos
#% Grupe en el hogar
1 Equipo

£, Disco local (C)
. Lenovo K6

- .

Establecer a la extensién actual

PHDHDIMINSNS ) &0

—
Nombre: (0-30 )
Tipo: | Todoe Tos ficheros (*.%)

+ Ocultar carpetas

Do

Coordenada

295154.9,28057711 (| Escala 113,692,859 v Rotacén 0.0

[2] [ Representar @ EPsGiazzs @

5. Esperar a que termine el proceso, puede tomar unos minutos, dependiendo de la

cantidad de valores que se estdn manejando.
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D lﬁﬁ&.@i:n@ﬁ ﬂ;‘?ﬁﬂyﬂz e LEEr=0 - B

B - ?‘ = ﬁ =g el [ ahd el (and Gabel o | fcsw ﬁ) @ - o seectonsers
S L,;,ZA-. uéfw:;_.;-ff.‘.fsjv‘- 2 ., 0 h S
I8

Paneldecapas & X
4 ® T8~
® Campo...

PEDHDIDMINANS ) &

«

6. Una vez terminado la interpolacién (doble clic sobre la capa o clic derecho y luego

Propiedades).

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial R&ster Base dedatos Web Procesos Azuda

DEERLR([HOPLLSNPPLALR €6 & & LEES =2 B

7 @G o == 9
y [ - % T 2 & (B @y = @ a5 @ fow P> @ /v G SelectionSets
. @ 6. R,
- 85788 o % om ® Y 1 Zd 77
Paneldecapas & X

Q

(+]

Q 2 /Zum ala capa
ﬁ} 1.28 Mostrar en la vista general
R S5 Zum a la resolucién nativa (100%)

Estirar usando extensi6n actual

q} [l Eliminar
% ! Duplicar
%

Establecer visibilidad de escala de capas

Establecer SRC de la capa
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Estilos 3

Guardar como...

Gygiadassagg archivo de definicién de capa.

=
% “of

Coordenada -101.036504,25.354212 Escala  1:502 v Rotadén 0.0 | [¥] Representar °EPSG:4326(aIvuedo) Q

«

«
—

7._ En propiedades, ir a Estilo, en Tipo de renderizador seleccionar Unibanda

pseudocolor.
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S PETEE

Selection Sets

==
Color de multibanda -
Banda gris o En paleta Cargar valores min [ max

< Uribanda pseudocolor g Corte del conteo a -
Gradiente de calor BT BP9 miiativo Z0 =

0.172661 ) Min f max

1.28313 = Media +/-

Mejora de ' desviaddn estandar x
e Estirar a MinMax =
contraste

200 (&

Precision
@ Completo @ Estimar (mas rapido)

@ Actual () Real (més lento)

¥ Renderizado de color

e S
Brilo {1 0 (2| contraste {1

Saturacién {1 0 [2] | escala de grises [Desconectado

Matiz [£] Dar color |~| Fuerza

¥ Remuestreo

G ) e |

Coordenada -101,036504,25.354331 Escala  1:502 ~ Rotadén 0.0 2| [¥] Representar € EPSGi4326 (al vucle) @

8._ En el campo Cargar valores activar Min/méax y Cargar. Se actualizan los valores y
copiamos el valor de Max.

———T; =N
[T e e T - | J

| BN v Renderizado de bandas | LEET=-0 -
Jll & | Tooderenderizador * .. Selection Sets

) Banda Generar nuevo mapa de color
i D oo de color [ed — +] W [ Edter ] 7] vertr
- = Moda Clases [5 [

Min  0.00456239 Ma) .5515§

m

Valor Color  Etiqueta
(i [ Casificar ]

Origen min/max:

Estimado min / méx.de extension total,

Cargar valores min /max

= Corte del conteo

20 3 - 980 FH %

(¥

& © o estingar x 200 £

P Extensién Precision

b @ Completo @ Estimar (més rapide)
@ Actual () Real (més lento)

‘ D | (oD Yo |

Coordenada -101,036504,25.354331 Escala  1:502 ~ Rotadén 0.0 2| [¥] Representar € EPSGi4326 (al vucle) @

9. En los campos Cargar valores se activa Corte del conteo acumulativo, y luego
Cargar, nuevamente se actualizar los valores de Min y Max, en este segundo pegar el

valor copiado anteriormente. Este procedimiento se realiza con el fin de no descartar
ningun valor en la clasificacion.
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I ———

Generar nuevo mapa de color

B Tl ckevaton - Editar | [] Invertr

I B [+ Renderizado de bandas
& Toderendezsdor
I
PN omsinceder funed -
- =)
Valor Color  Etiqueta
P

Min  0.172661 Méx 2.5515

[ Clasificar

Origen min/max:

Definido por el usuario

Cargar valores min /max

¥ Corte defYpnteo
acumulag

) Min fmax

2.0 - 9.0 & %

= Media +/-

" desviacén esténdar x 20 ¥

Extensién Precision
@ Completo @ Estimar (mds rapido)
@ Actual () Real (més lento)

—
[ Conceer | y

Ayuda

3 o,

izl

S |

=

Selection Sets

-

m

Coordenada -101,036504,25.354331 %) Escala 1502

2 ~ Rotadén 0.0

[7] Representar € EPSG:4326 (al vuelo) @

10._ En la opcion Interpolacion de color, seleccionar Discreto. En Nuevo mapa de color

se puede cambiar el tipo de banda a preferencia personal, en Modo, seleccionar Intervalo

igual y colocar 5 clases. Seguidamente haga clic en la opcién Clasificar / Aplicar/ Ok.

ST 7 propiedades de Ia capa - 20°30
Pr

2
|

¥ Renderizado de bandas

Tipo de renderizador | Unibanda pseudocolor

Banda

Interpolacién de color

\! i

= =)
valor Color  Etiqueta
(i 0.172861 B 0. 172651
0.767371 0.757371
1.362080 1.362080
1.956790 1.956790
2.551500 2.551500

Generar nuevo mapa de color

- -
Modo [iftervalo igual v [Yplases
—_—

Min  0.172661 Méx 2,

[ S

Origen minfméx:

—

Clasificar

Definido por el usuario

Cargar valores min fmax

@ g::f:uf:é‘z’”m 20 [2]- 80 F %

) Min f max

O o estinar x 200 £
Extensién Precision
@ Completo 1@ Estimar (mss rapido)
@ Actual () Real (mas lento)

Cargar

m

o) ) [

Ayuda

_.

I

=il
REEY=- -~
o Selection Sets

Coordenada -101.036504,25.354331 [ Escala  1:502

% ~ Rotadén 0.0

= Representar

@

& EpsG:4325 (al vueln)

11. De esta manera queda el mapa de interpolacién 20-30 RP del Campo 1(Muestreo

Dinamico).
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Proyecto  Edidén Ver Capa Configuradidén C \ectorial RAster Basededatos Web Progesos Ayuda

NEABOR AL, ApRPPRAARGE & & LEES=-C - B
Y AA-RIC- Y R B N N Y WAL R
~ R REPRECR-B-REE-FRFS

.......... —— = x

@ = TE >

® Campo...
4 [v158 2030

B o0.172681

[ 0767371

[ 1362080

I 1356730

®
»
% W 2551500
")
@
&
@
%

Coordenada -101.036418,25,35%12 (@] Escala 1502 ~ Rotadén 0.0 [2] [ Representar €@ EPSG:4325 (al weel) @

12. De la misma manera se interpolan todos los atributos (Sensor 2, AB, BIN) de la capa

Campo 1_RR_UTM.

/ QGIS 2.143-Esse; =@ =
Proyects Edicon Ver Capa Configuraddn Complementos \Vectorial Réster Basededatos Web Progesos  Ayuda

Salida

Método de i ién | én inversa a la distancia IDW) ~ |

Nimero de columnas 300 [+ Nimerode flas 300

Tamafio X de celda 0.00000 |+ Tamafio Y de celda 0.00000

X min

¥ min

Archivo de salids
Afiadir resltados al proyecto

Coordenada -101.035670,25.353670 Escla  1:948 ~ Rotadén 0.0 [2] [ Representar €@ EPSG:4325 (al weel) @
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Proyecto  Edidén Ver Capa Configuradién C \ectorial RAster Basededatos Web Progesos Ayuda

NEBROR M2 LLARPPRALL
W IB R aaT e B e
~NE-RRPRETR R AEE- TR

.......... —— a %

il ® T &, + »
| BRI
' | RS

@ -

g e

IS
q | BE:N
®
@
L
N7
%

Qe -8 -LEES=-0 - B

P}./\/v- Selection Sets

| P
4 [V158 aB
o1
[ 050
[ 1
W 202
| B85
4 ) i s

W 0324
o3
oy [ 0e62
.......... B oo

—5 Woss L % of

Coordenada -101.035133,25.354H5 Escala  1:502 ~ Rotadén 0.0 [2] [ Representar €@ EPSG:4325 (al weel) @

NOTA:

= Este mismo procedimiento se realiza para el campo 2_ RR_UTM.
= Paralos Campos 1y 2 de RP se realiza el mismo procedimiento Gnicamente en la

parte de la interpolacion.
A4. Reclasificacion

Se lleva a cabo la reclasificacion para poder convertir las capas raster a vectorial.

Manejando las capas en vectorial se pueden calcular las areas.
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1. Ir a Réster > Calculadora raster.

Proyecto  Edicén Ver Capa Configuracién G Vectorial [RAster | Basededatos Web Progesos Ayuda

DB@E‘Q‘ ,{j;:;,&@ﬁé@ug Calculadora rdster... @-&-a-LEEY= -0

= : Alinear raster... :
W I BB =D |EI — v A @ - e sekctonses
. E . - - Estadisticas de zona v
2[R RRPRPECR B! e > B
.......... o — S5 T N

 — E ,

® Campol_... Andlisis de terreno

' + [ 3 2030 Raster transparency

> [ i 30-a0
- [ a8 Proyectiones,
R » [ [ Bm Conversidn
Extracdién

% Andlisis

% Miscelinea

@ Configuracién de GdalTools. .

%

oo of

Coordenada -101.036315,25.354613 Escala  1:502 ~ Rotadén 0.0 [2] [@] Representar @ EPSG:4326 (al wuel) @

2._ Se abre esta nueva ventana.

Bandas raster @ Z = - C] =

20-30@1 Capa de salida
30-40@1
AB@1 Formato de salida

BIN@1

Xmin  295099.00000 & ¥M&x 29516899900 |5
Ymin  2505700.00000 % Ymax 2805768.99900 |+

Columnas 300 =) Fiss 300 =

SRC de salida s selecaonado (EPsG:32614, Wes 84/L ~ (]

Afiadir resultados al proyecto

| [izcmcraga] [ s |[_sen [[ @ J[ kaw J[_ ¢

Lo J [ aws J[awen J[ awen [0 ][ )

ES (= | T =) = ) A= SR | -

Expresion de la calculadora de campos

@ ersG:4328 (el vuelo) @




3._ Se utilizan los mismos rangos de valores de la capa a reclasificar. La Codificacion se

inserta en Expresion de calculadora de campos.

20-30

-: g;g?g’; 0-0.172661
| 1362085 0.172661 - 0.767373
| 1956798 0.767373 - 1.362085
I 2.551510 1.362085 - 1.956798

1.956798 - 2.551510
Codificacion
RP_20-30 (Muestreo Dindmico
( "20-30@1"<= 0.172661)*0+((""20-30@1"> 0.172661)AND("20-30@1"<= 0.767373)
) *1+(("20-30@1" > 0.767373)AND("20-30@1"<= 1.362085) )*2 +(("20-30@1">
1.362085)AND("20-30@1"<= 1.956798))*3+(("20-30@1"> 1.956798) AND ( "20-
30@1"<= 2.551510))*4

Capa de salida

30-40@1 tion Sets

Agel Formato de salida [GeaTrrr -]

BIN@1
Extensién de la capa actual

X min 295099.00000

XMax 29516899900

Y max 280576999900 =

¥ min 2805700.00000 =

Columnas 300 = Filas 300

SRC de salida SRC seleccionado (EPSG:32614, WGs 84 /L ~ [[55]

Afiadir resultados al proyecto

: I e
4 L - JL v+ JL » J[ aws J[ awen JLaen J[.m J[ > |
4L < JL > JL = JL = JL = JL > JL v J[ o |

Expresién de la calculadora de campos

| (20-30@17<= 0,17266 1)0+(("20-30@1"> 0. 17266 )AND("20-30@ 1" < = 0.767373) ) *1+{("20-30@1" > 0. 767373)AND(20-30@1"<= 1,362085)
)72 H{"20-30@1"> 1.362085)AND("20-30€1 <= 1355793))‘3+{('20—§@1‘> 1.956798) AND ( "20-30@1"<= 2.551510))*4|

Codificacion

entsr & EPSG:4326 (al wusl) @
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4. Se especifica el Campo de salida,> Nombre > Guardar.

o A # calculadora raste
Proye

./ introduzca archivo de resul

.« DANIELR » CAMPO1 » RR

v [ 43 |\ Buscarrr

)

Nueva carpeta

' Organizar *

=- @ |
Fecha de modifica... Tipa ||
10/06/2018 1236 a...  Archivo Al 200 &
10/06/2018 1236 3...  Archivo 7| 0576999900 [£]
10/06/2018 01:38 ...  Archivo Affio =]
10/06/2018 01:38 3...  Archivo P
10/06/2018 02:20 a...  Archivo A
10/06/2018 02:20 3...  Archivo P
09/06/201811:34 ... Archivo
11/06/2018 01:06 ... Hoja de ¢

n 3

o

-30@1"<= 1.362085)

|4 Documentos 4 Nombre
=] Imégenes
v o) Musica i
' | 20-30.prj
a B Videos
[ 30-40.asc
30-40.p]
M @ Grupo en el hogar S
P [ ABuasc
ol
AB.pr)
1% Equipe Exp—
&, Disco local (C:) e
Campol RR_UTM
4
Y € Red
l;f}' 3l
dq -
€53 Noming R20-30_J
7 Tipo: |Todos los ficheros ()
d
4 (= Ocultar carpetas
—k
w || Exeresin vaida

C)

Aceptar | [ Cancelar

tsentar

& EpsG:4325 (al vueln)

@

5._ Finalmente corroborar que en la parte inferior izquierda diga Expresion vélida.

Aceptar.

| ==

=g =
=

L ey ——
prod
B Bandas raster Capa de resultado
20-30@1 Capa de salida C:/DANTEL R/CAMPO 1/RR/R 20-30
30-9081 | Betion Sets
AB@1 Formato de salida [GeaTrFe ]
BINE1
X min 295099.00000 |+ ¥Méx 295168,99900 ]
-9 Ymin  2805700.00000 |3 Ymix 280576999900 5|
g Columras 300 [ Flas 300 =
SRC de salida [sRe selecconado (PsG:32614, Wes 84/ L = |5
£ Afiadi resdltados al proyecto
w Operadores
[ = [ = J[eeases][ @ |[ en J[ @0 J[ ww [[ ¢ |
4 - J 7 JL o J[aw J[awn |[aeen |[ o J[ > |
|- L= 1= )= = 1Cx JCo] ‘
i il pr—
Al (20-30817<= 0, 1726600 H("20-3081"> 0. 17266 JAND(20-30@1"< = 0.767373) ) *1+{("20-30@1" > 0, 76737)AND(20-30@1"<= 1.362085)
s )%2 H("20-30@1"> 1.362085)AND(20-30@1"<~ 1.956798))"3+((20-10@1"> 1.956798) AND ( “20-30@1"< = 2.551510))4
|
M cxoresion vaida
entar

& EpsG:4325 (al vueln)

@

56



6._ Una vez que aparezca la capa, clic derecho sobre ella, luego propiedades.

s . | | i

Proyecto  Edidén Ver Capa Configuracon Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Progesos Ayuda
NEEROR AL, PRPPRALR C -G-§- LEEI=-C - H
[_"J] K . Ca = ﬁ =g B | g ) =g E o = @ feswl "’> @ - o seectonsers

£ ~ On @) @) _ (& X
NR-BRPREOVR-B- BB -GG R
Panel de capas g X

ol ® 7 &+ »

® Campol_..
R20-3

a

0 40 Zumala capa
2 Mostrar en Ia vists genersl
2030 11 Zum I resolucién nativa (100%)
30-40 Estirar usando extensién actual
oL Emina
L] Duplicar
Establecer visibilidad de escals de capas
Establecer SRC de Is capa
Establecer SRC del proyecto s partir de capa

Estilos >

PHODISBINANS ) &

Guardar como...

sig de definicion de capa...

N\

Propiedades

Cambiar nombre

I ld

«

Coordenada -101.036475,25. 354451 Escala  1:502 ~ Rotadén 0.0 [2] [@] Representar @ EPSG:4326 (al wuel) @

7._Ir a Estilo:

Tipo de renderizador > Unibanda pseudocolor,
Interpolacion de color > discreto

Generar nuevo mapa de color > elevacion
Modo > Intervalo igual

Clases > 5

/! QGIS 2.14.3-Essen
Proyecto  Edi

/' Propiedades de la capa - R 20-30 | Estilo

N

w Renderizado de bandas

e
e e m—

— e ——
R | .- nterpaiacion de colr | QM emzion | [ Edar | [ vertr
N GENail

. . Max 4
valor Color  Etiqueta

[ Clasificar

Origen minméx:

Estimado min / méx.de extensién total.

v v v

Cargar valores min {max

~ Cortedelconteo (5] _ gag 2]
O SreEeE 50 [ - mo 3

@ Min /max

(= Media +/- o on =]
© deviscon esténdar 200 =]

Extension Precision

PEOSSMINSNAS 3 ¥ 0

@ Completo @ Estimar (més rapido)
© Actual ©) Real (més lento)

«

Cargar

acptar | | Cancdlar | [ aplicar

«

55 W EscalE | 150 Staden 0.0 P Reresentar ) EPSG:4325 (al vueln) @@
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8._ En Cargar valores activar Min/méx y Cargar. Luego Clasificar > Aplicar> Aceptar.

£ a5 210500 T 5 0| |

Proyecto  Edj

N
#.,
iy

Va
e
e |-
»
@l
|
@ |
&
%
%

Erm-o -

¥ Renderizado de bandas

Banda Banda 1 (Gray) ~ | Generar nuevo mapa de color
Interpolacién de color B Tl eevation -

& E ¥ &

-

on Sets

=]

m

=
valor Color  Etiqueta
0.000000 0.000000
1.000000 - 1.000000
2,000000 2,000000

3.000000 3.000000
4.000000 4.000000

Min 0 -
Clasificar

Origen minméx:

Cargar valores min {max

@ Serteddentzo ;5 (o5 ] %
£
Media +/- o =]

© Gesvincdn estindar x| 200 £

Extensién Precisién

@ Completo @ Estimar (més répido)

© Actual ©) Real (més lenta)

Cargar =
Aceptar Aglicar Ayuda

Estimado min / méx.de extensién total.

sentsr € EPSG:4326 (al vuelo) @

9._ Una vez cambiando el estilo de la capa, ir a Raster> Conversién > Poligonozar

(réster a vectorial).

Ver

Capa Configuracion  Complementos  Vectorial

%= Caluladora raster...

B Balxs O]

Alinear raster...

Estadisticas de zona

BNWEN T L L

Gearreferendiador

Panel de capas g X

ol ® T &~ »

PEHOSMNNANS

® Campol_..

» [ 20-30
B 30-40
P AB

P BIN

b R20-30
3 R 30-40
3 *

Interpolacién
Mapa de calor

@  Andlisis de terreno
Raster transparency

Extraccion
Andlisis
Miscelénes
Configuracién de GdalTools. .

% 8 REETE O o
l‘)‘ }/ * G SelectonSets

RGBaPCT..
PCT a RGE...

Produce una capa de objetos espadiales poligor  Coordenada  -101.036325,25.354612 Escala  1:502

~ Rotadén 0.0 [2] [@] Representar @ EPSG:4326 (al wuel) @
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10._ En Archivo de estrada (raster) seleccionar la capa a convertir. En Archivo de salida
para poligonos (archivo shp) seleccionar la ruta y nombre. Activar Nombre del campo y
nombrarlo en este caso Pol. Aceptar.

|/ QGIS 2143 Esse =E
Proyects Edicon Ver Capa Configuraddn Complementos \Vectorial Réster Basededatos Web Progesos  Ayuda

DEBERLR A LLARPPRALR GG -B-&-R,EHSS=-C - B
A/BEG-RAAG>OE[TARNERRE[ 0] A OV o s
-~ NP BRORRCG R BB SRS

v Pnﬁgnmzar[Réstera ectoria

Archivo de entrada (réster)

Archivo de salida para los poligonos (archivo shape)
7| Nombre del campo
s

Cargar en la vista del mapa cuando se termine

gdal_polygonize bat "C:/DANIEL R/CAMPO 1/RR /R 20-30.f" -f "ESRI Shapefile”
“C:/DANIEL R/CAMPO 1/RR/20-30 shp" "20-30 shp Pol

Coordenada -101,035523,25.354146 Escala  1:502 ~ Rotadén 0.0 [2] [ Representar €@ EPSG:4325 (al weel) @

11._ Terminado el proceso, Aceptar > Aceptar > Cerrar.

|# Qals 2143-Essen

Proyecto  Edicén Ver Capa Configuracion  Complementos  Vectorial  Raster Basededatos  Web  Progesos  Ayuda

DEERBRR A0 L L ’“"ﬂ@@ﬁfaz 68 -&-8-EES=-0 -
A @ /- seectonsers

2/BR-RAE~0 0/ =m%s 555/
"“ % 5;09@@@35@‘ @3 mmu of 3 a8

Pmddewas & x|| /N

':’ Archivo de entrada {rister) R 20-30
':} tod 7 qgis-bin

Nombre

A Usar md |

q Cargar er]|

é |

%

P

Coordenada -101.035368,25.354251 Escala  1:502 v Rotacén 0.0 [] @IRepresentar € EPSG:4326 (al vuele) @
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12._ Clic derecho > Propiedades.

40 Zumalacapa
Mostrar en la vista generl L leereteis LD i Sl

1 fiine PrReee & L8830 -

[ Duplicar
b aby) ‘abe| (abg ‘abcl ‘abd || [csw] | @B - Selection Sets
Establecer visibilidad de escala de capas T LE o B @ 7 e seeatonse
Establecer SRC dea cape [ R

o — Establecer SRC del proyecte a partir de capa

47

Estilos 3

Abrir tabla de atributos
/ Conmutar edicién

Guardar coma...

Guardar coma archivo de definicién de capa.
Eiltrar...

Mostrar niimero de objetos espaciales

Calculate Geometry.

Coordenada -101.036489,25. 354528 Escala  1:502 ~ Rotadén 0.0 [2] [@] Representar @ EPSG:4326 (al wuel) @

13._ Estilo> Categorizado.

oot Undod
Calsgoraado

= Transparencia: 0@7
(®) Point Displacement Color

& 1verted Polygons

; Mapa de calor Simbolos en grupo ~  |Abrir biblioteca

25D

[ e cencto [ D RS D D

corners diagonal  dotted green land wiater wine

O A7

¥ Renderizado de capas

Transparencia de capas D o &

Modo de mezdde capas Modo de mezd de cbjotos cpaciles

[] Efectos de dibujo

7] Control feature rendering order |

Caordenada -101.036489,25.354313 Escala  1:502 ~ Rotadén 0.0 [2] [@] Representar @ EPSG:4326 (al wuel) @
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14.  En columna seleccionar el campo Pol.> Clasificar > Borra simbolo vacio

QoIS 2.14.
Froyecto  Edi

D g

: ’5’_ ] & Estio

ﬂ"q‘ abe

Panel dd|if

OO0SO00O00OE

PHHSSIINAN

«

«

" Propiedades de |

= Categorizado -

Columna 123 Pol

2

SmbolD T Cambar... Rampa o= coor | Colores aleatorios =] [ Edtar | O tvertr
Simbolo. Valor Leyenda
0 0
s
. 1 (]
2 2
3 3
4 4

T

Clasificar Afiadic Borrar Borrar todo

¥ Renderizado de capas

Transparencia de capas
Modo de mezda de capas
[] Efectos de dibujo

[ o

k|

4

[C] Control feature rendering order | |

[ aceptar | [ cancelar | [ apicar | [ ayuda |

% of

Coordenada -101.036358,25.353959 @) Escala  1:502 ~ Rotadén 0.0 [2) @l Representsr @ EPSG:4325 (al wuele) @

15.  En Rampa de colores seleccionar elevacion (criterio personal), finalmente Aplicar y

Aceptar.

/1 qals 2.14,

Proyecto  Edig =
=] |

(AA
. "‘ €I Etiquetas

Panel d

4 =

LA

=== EEEE ===

|ﬂ Diagramas

v v

"’i Metadatos

Variables

PEDDHSDINANMS

Columna 123 pgl

. Cambiar. ..

Valor
0

1
2
3
4

Le
1)

eyends

Clasificar ] l Afiadir

) e (oo

w Renderizado de capas
Transparencia de capas
Moda de mezda de capas
[ Efectos de dibujo

[ Control feature rendering order |

% of

Coordenada  -101.038358,25,353959 Escala 1:502 ~* Rotadén 0.0

E Representar o EPSG:4326 (al vuelo)

L
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16._ De la siguiente manera queda la capa vectorial.

7 QGIS 2.1 = X
Proyecto  Edicén Ver Capa Configuracisn C Vectoril RAster Basededatos Web Progesos  Ayuda

DEBROR s@e s rapPPasRee & & LEES=© -0
W I/BRG BB =6 O ||-qg<%%@|@\-= e
AP RRPEPER. B BE G- FRA S

..... L

4% Ta- -

[ ® campo1,

@ | O 200

> [ [ 30-a0

- [ a8

» » [ [ em
«@mE

=]

= @

Q

a - [7] B rao-30
» [ [ rR30-90

@ > [ ras

%

Coordenada -101.035852,25.354612 (@] Escala 1502 ~ Rotadén 0.0 [2] [@] Representar @ EPSG:4326 (al wuel) @

Ab5. Célculo de areas

1. Abrir tabla de atributos.

Proyecto  Edidén Ver Capa Configuradién C \ectorial RAster Basededatos Web Progesos Ayuda

2/BRG (ACEECEE T Yar e
AP RROEECR R BEGE-FAR S

rir tabla de atributos

EENMEIEEEE

v v
ooE
mAm
E§¥

8

Coordenada -101.035852,25,35%12 (@) Escala 1502 ~ Rotadén 0.0 [2] [ Representar €@ EPSG:4325 (al weel) @




2._ Abrir calculadora de campos.

|/ Tabla de atributos - 20303

&

i Pal - [Bbrir calculadora de campos (Ctl+) | T
1 ° E
- 4
. 3
4 [
. L]
. L]
- L]
. 3
. 2
- 3
11 3
3
3
14 °
15 3
1A 3 -

[ Mostrar todos los objetos espaciales,

Sl

3._ Se abre la siguiente ventana. En Nombre de campo de salida especificar Area (m”2).

Tipo de campo de salida seleccionar Numero decimal (real).En precision manejar 2.

Luego en Flow_number ir a Geometria y darle doble clic sobre $area. Aceptar.

. —
A0 catvtstors ce e N =ce

Actualizar s6lo 0 objetos espaciales seleccionados

Crear un campo nuevo

=@ =

+ @

[ Actualizar P

automaticamente el modo de edididn.

Esta editando informacion de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicién. Si pulsa Aceptar se activard

O ) crear campo virtual
1|| Mombre del campo de salide] Area (n~2)
Pal -
o| | e del campo de saida - limero deaimal Geal) |
Output field length 0[] Precsion 2
3
| Expresian | Editor e Aungones |
4
EHEWEEM D) W] e funcién sarea 2
5
sarea| row_number ~ | Retumns the area of the current
3 b Cadena || feature. The area calculated by this
I Campos y valores = function respects both the current
b Color project's elipsoid setting and area unit
1 I Concordancia aproximada settings. Eq, if an ellipsoid has besn
I Condidonales set for the project then the calculated
2 b Conversiones area wil be slipsaidal, and if no E
b FechayHora elipsoid is set than the calculated area
9 D General wil be planimetric.
0 meinig Sintaxis
| $avea
bounds
bounds_height Ejemplos -
‘ v z
e bounds_width o .. - <
Vista preliminar de |a salida: 1.9558388571875 sres s
il =

n

o) s
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4. De esta manera se genera el campo Area. Ir a lapiz que estd en la parte superior
izquierda para guardar los cambios.

bla de atributos - L
AHcBG a2 2P A ERE e
[22{Tenmutar e modo edidn (Cut+E) | + (Actualizar todo | [ Actualizar lo selecconada

Pol Area (m~2) -
196

/ Deterer edcin
0.43 o (Queere guarter los Camibees en T Cape 2030 Y

0.05 - -
0.16

B 0 @ N @ e ks W m e o

=
&=

BN

14

W W W W W M W e 9 9 8 W b 9w
-
o
]

i 5.93 -

[ Mostrar todos los obgetos espaciaes,| EE

5._ Para calcular las &reas seleccionar todo y copiar.

|/ Tabla de atributos

/BRIEG QER =D B EE e
A Bpiar s flas seleccionadas al portapapeles (Cr+C) | -

L]

1 =

2

3

4

5

[

7

8

9

10

11

12

13

14

15

]

[ Mostrar todos los objetos espaciales,
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6._ Abrir una hoja de Excel y pegar. Luego, Insertar > Tabla dinamica.

e - e
=

o @ o =

Inicio

Insertar

Disefio de pagina

Farmulas Datos

Revisar Vista

I:‘ ElE  [PFormas~ Py Linea~ gy Area v FLinea c ﬁ - T Ecuacion ~
L I;!D T2 smartart @B Circular ~ |+ Dispersién = JIi Columna - =l &~ 2 simbolo
Imagen prlerzal?:r":‘:dsas e — Columna Segana (Y otros - e Segm | Hipervincula dc:ta;xrt‘:: Epr::a:ée;
Tustraciones Graficos | Minigrsficas | Filtro | Vinculos Texto Simbolos
Insertar tabla dinamica t_geom v
Resume los datos con una tabla dindmica. D E F G H 1 J K L =
Las tablas dinamicas facilitan la organizacién y
el resumen de datos complicados y Ia 31
obtencién de detalles. 3
@ Presione F1 para obtener ayuda.
S [Polygon{{zs 3 A7
_ 6 |Polygon ((29 0 1.31]
7 |palygon ((29 0 0.49
8 |Polygon ((29 0 0.05]
9 |Polygon ((29 0 0.16
10 |Palygon ((29 3 4.9]
11 |Polygon ((29 2 0.33
12 |Polygon ((29 3 1.74
13 |Palygon ((29 3 0.82]
14 |Polygon ((29 3 2.34]
15 |Polygon ((29 3 1.96]
16 |Polygon ((29 0 12.63
17 |Palygon ((29 3 5.93
18 |Polygon ((29 3 0.49
19 |Polygon ({29 0 2.89| Sl
4 » M| 20-30 3040 ~AB %0 [l | a0

Listo |

Promedio: 27 8289011 Recuento: 279 Suma: 5064 86

7._ En Tabla o rango. Seleccionar las columnas A, B,C En la siguiente casilla hacer

clic en la celda donde se quiere ejecutar el proceso y Aceptar.

BEEa R

nmo Insertar | Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista a@ o =
[y Formas Hy Linea )y d- Te
L2 :l - Ll - )
T2 smartart u @B Circular i @ - | §2 simbolo
Tabla  Tabla | Imagen I - Columna Hipervinculo
dinamica fiadas @3+ Captura = Bara ¢
Tablas Tlustraciones Graficos Minigraficos | Filtro Vinculos Simbolos
E6 - fxl wkt_geom v
Y T R R CEET T aam—
A A
Bkt geom B8l real(na?) Selecdone los datos que desea analizar
2 ygon ((29 3 1.96} @ Seleccione una tabla o rango =
3 |Polygon ({29 0 2.61
— Tabla o rango: | '20-301$8:$C
4 |Polygon ({29 4 0.22] _
h— (&) Utilice una fuente de datos externa
5 |Polygon ({29 3 4.57]
6 |Polygon ({29 0 1.31)
7 |Polygon ((29 0 0.49| Nombre de conexidn:
8 |Polygon ((29 0 0.05 Elija dénde desea colocar el informe de tabla dindmica
5 |Polygon ((29 0 0.18 ) Nueva hoja de clculo
10 |Polygon ({29 3 2l ) Hoja de calalo gistente
11 [Polygon ((29 2 0.33 Ubicacidn: |'20-30SE$6 @
12 ygon ((29 3 1.74]
13 |Polygon ({29 3 0.82] —
14 |Polygon ({29 3 2.34]
15 |Polygon ({29 3 1.96|
16 |Polygon ({29 0 12.63
17 |Polygon ({29 3 5.93)
18 |Polygon ({29 3 0.49]
19 |Polygon ({29 0 2.89] ad
M 4 » M| 20-30 73040 AB SR DEN I | 0
Sefialar | | EENE 1003 [ ————
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8._ En Etiqueta de fila arrastra el campo Pol (poligonos) y en Valores > Areas.

(X - ntas de tabla di
YTl Inico  Insertar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Opriones Dis o 0 o g ER

) 7 Barrar - fil5) Grafico dinamico 2 Lista de campo
8 ] B Seleccionar + Blg Herramientas OLAP
Tabla | Campo Agrupar % | Ordenar | Insertar Segmentacién | Actuslizar Cambiar arigen . Caleulos .
dindmica~| activo~  ~ de datos - de datos = | B3 Mover tabla dinamica | = B Analisis de hipé
Ordenar y filtrar Datos Acciones Herramientas Mostrar
E6 - fe | Etiquetas de fila v
A B c D E F G H  '.|Listade campos de tabla dindmica ¥ X
1 |wkt geom Pol Area (m~2) Seleccionar campos para agregar al
2 Polygon ((29 3 1.96 informe:
3 |Polygon ({29 0 2.61
4 Polygon ({29 4 0.22
5 Polygon ({29 3 4.57
:lPongon ((29 0 131 Cuenta de Area (mA2)
7 |Polygon ({29 0 0.49 0 21 - -
8 Polygon ({29 0 0.05 1 5
9 Polygon ({29 0 0.16 2 40
10 Polygon ({29 3 4.9 3 20
11 Polygon ({29 2 0.33 4 5
12 Polygon ({29 3 1.74 {en blanco) Arrastrar canjpoff entre las dreas
13 Polygon ({29 3 0.82 Total general a1 ' Fittro definfprme 5 Etiqudtaf dec...
14 Polygon ({29 3 2.34 ‘ ‘ ‘ ‘
15 Polygon ({29 3 1.96
16 |Polygon ((29 0 12.63 [ Efiquetasdefla X Valore:
17 |Polygon ({29 3 5.93 Pal A Cuenta de Ar...
18 Polygon ({29 3 0.49
19 Polygon ((29 0 2.89 ~ | [ Aplazar actuglizacénd... | Actualizar
M 4 v M| 20-30 /3040 AB %0 KRl il ] |
Listo | O 100% (———(+)

9._ Clic en Cuenta de Areas > Configuracion en campo de valores.

(X - Herramientas de tabla dindmica
YTl Inico  Insertar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Opriones Dis o 0 o g ER

) 7 Barrar - ﬁD Grafico dindmica 2 Lista de campo
8 ] [l seleccionar ~
Tabla | Campo Agrupar | Ordenar | Insertar Segmentacion A:tuahzar Cambiar origen . Caleulos
dindmica ~ | activo de datos - de datos - | [ Mover tabla dinamica 3
Ordenar y filtrar Datos Acciones Herramientas Mostrar
E6 - fe | Etiquetas de fila v
A B c D F G H ', |Listade campos de tabla dindmica ¥ X
1 |wkt geom Pol Area (m~2) Seleccionar campos para agregar al
2 Polygon ((29 3 1.96 informe
3 Polygon ({29 0 2.61 Pol
4 Polygon ({29 4 0.22 Area (m~2)
5 Polygon ({29 3 4.57 Subir
6 |Polygon ({29 0 131 Etiquetas de fila ~ ICuenta de Area (mA2) Bajar
7 Polygon ((29 0 0.49 0 21 -
Mover al principio
8 Polygon ({29 0 0.05 1 5
3 |Polygon ({29 0 0.16 2 a0 [overalfinal
10 Polygon ({29 3 4.9 3 20 ¥ Mover al filtro de informe
11 Polygon ({29 2 0.33 4 5 BEH  Mover a rétulos de fila
12 |Polygon ((29 3 174 (en blanco) B Mover a rétulos de columna
13 Polygon ({29 3 0.82 Total general 91 ¥ Mover a valores
14 Polygon ({29 3 2.34
15 |Polygon (29 3 1.96 ¥ Quitar campo
16 |Polygon {(29 0 12.63 =wnﬁguraclén de campo de valor...
17 |Polygon ({29 3 5.93 Fol - tuema 4 J
18 Polygon ({29 3 0.49
19 Polygon {(29 2.89 ¥ | [0 Aplazar actuglizacénd... | Actualizar
4 4 M| 20-30 3040 /AB/?:,! 4] il ] a0l
Listo_ | [ 0% =)
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10._ Seleccionar Suma > Aceptar.

Xd 9o Hemramientas de tabla d TS | )
Inicie  Insertar  Disefio de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Opdones o @ o & =

2 Lista de campo

F (% [+ 2 [ A Do | 1 crins amimice
. - Z[K .

] B Seleccionar +

- erramientas OLAP
Tabla | Campo Agrupar 7| Ordenar | Insertar Segmentacién | Actualizar Cambiar origen | Calculos
dinamica | activo~ v | & de datos - - de datos - | B Mover tabla dinmica | - | [ Analisis de hipé
Ordenar y filtrar Datos Acciones Herramientas Mostrar
E6 - fe | Etiquetas de fila Configuracién de campo de leg
A B G D E T — " — detabla dindmica ¥ X

1 \wkt_geom Pol Area (m+2) - pos para agregar al

2 Palygon (29 3 196 Mombre personalizado:  Suma de Area (m*2)

3 |Polygon ((29 0 2.61 Resumir valores por | Mostrar valores como |

4 |Polygon (29 4 022 Resumir campo de valor por

5 Polygon ({29 3 4.57 R

5 |pol 29 o 131 i tas de fil I Elija el tipe de cdlculo que desea usar para resumir
_6 [polygon ( - iquetasde fila |\ o¢ ol campo selecaonade

7 |Polygon ({29 0 0.49 0

8 Polygon ({29 0 0.05 1

9 Polygon ({29 0 0.16 2

10 Polygon ({29 3 4.9 3

11 Polygon ({29 2 0.33 4

12 Polygon ({29 3 1.74 {en blanco) os entre |as dreas siguientes:
13 Polygon ({29 3 0.82 Total general orme (7] Fiquetas de c...
14 Polygon ({29 3 2.34

15 |Polygon ({29 3 136

16 |Polygon ((29 0 12.63 [i] Etiquetasdefla X Valores

17 |Polygon ({29 3 5.93 Pal A Cuenta de Ar...
18 Polygon ({29 3 0.49

19 |Polygon ({29 0 2.89 | [ Aplazar actualizacén d... Actualizar
4> M| 20-30 3040 AB %0 4] il ] (0|

O 1005 (=——L0——(F)

Listo |

11._ De esta manera se muestra la tabla con las areas calculadas.

a5

ntas de tabla di

Insertar Disefio de Farmulas Datos Revisar Vista Opciones

Tnicio
N = P .
§ Ay T i) 7 Borrar - m i3] Grafico dinamico
£ % | R B | B "
[l seleccionar ~ erramientas OLAP

Tabla | Campo Agrupar % | Ordenar | Insertar Segmentacién  Actualizar Cambiar origen | .
dindmica~| activo~x v de = de datos ~ | 8 Mover tabla dinmica

Caleulos

[ analisis de hipé

Ordenar y filtrar Datos Acciones Herramientas Mostrar
E6 - I | Etiquetas de fila he
A B c D E F G H %I Lista de campos de tabla dindmica > X

1 wki_geom ol Area (m*2) Selecdonar campos para sgregar

2 Polygon ((29 3 1.96 informe:

3 |Polygon ({29 0 2.61

4 |Polygon ({29 4 0.22 a

5 |Polygon ({29 3 4.57
ElPolygDn ({29 0 1.31 IEtiEuEtasdefila '.ISuma de Area (mn2)

7 |Polygon ({29 0 0.49 0 98.22

8 Polygon ((29 0 0.05 1 3498.12

3 Polygon ((29 0 0.16 2 1239.12

10 |Polygon ({29 3 4.9 3 60.8

11 |Polygon ({29 2 0.33 4 3.6

12 Polygon ({29 3 1.74 (en blanco) Arrastrar campos entre las &reas siguientes:

13 Polygon ((29 3 0.82 Total general 4899.86 7 Fitrodeinforme £ Etiquetas dec...
14 |Polygon ({29 3 2.34 ‘ ‘ ‘ ‘
15 |Polygon ({29 3 1.96.

16 Polygon ((29 0 12.63 [ Etiquetasdefla X Valores

17 Polygon ((29 3 5.93 Pal > Suma de Are... ¥
18 |Polygon ({29 3 0.49

19 Polygon ({29 0 2.89 ¥ | [[] Aplazar actualizacién d... Actualizar
M 4 » M| 20-30 3040 AB ¥J Ml Il ] (a0}

Listo | @@ 0% (= U —(3)

B. Manejo de datos en Excel campo 1 RP (Muestreo Estéatico)

e 72 puntos para medir

e Magnitudes en Mega Pascales (MPa)



1._ Manejo de datos en Excel

M19 - % v
A B c D 2 F G H 1 ) i =

1 |Este Morte RP20 RP30 RPA0

2 | 295120192 280572217 -3.198 -4.818

3 | 295124.754 280573085 -1.005 -0.936 -1.857 E

4 | 295129511 2805739.09 -1.319 -1.871 -4.236

5 | 295134.776 280574765 -0.481 -0.662 -1.18

6 | 295139.017 280574847 -3.626 -5.574 -5.413

7 | 295134.657  2805739.9 -1.006 -1.213 -1.521

8 | 29512919 2805731.23 -1.527 -1.545 -2.558

5 | 295124.332 2805722.99 -2.023 -2.292 -3.609

10| 295125.208 2805720.98 -1.793 -2.463 -3.757

11| 295130.366  2805729.1 -1.184 -1.313 -2.06

12| 295135.336 2805738.11 -1.303 124 -2.169

13| 295140604  2805746.9 -1.376 -1.393 -1.529

14| 295141645 280574256 -1.847 -1.876 -2.203

15| 295136.776 280573366 -1.283 -1.118 -1.032

16| 295131.508 2805724.76 -1.308 -0.94 -0.762

17| 295129.871 2805716.48 -1.462 -1.472 -1.668

18 | 295134.179 280571508 -1.412 -2.055 -3.329

19| 295139039 280572343 -1.253 -1.161 -2.143 [~

M 4 » M| Hojal Hoja2 “Hoja3 ~tJ [T i 0]

2. Convertir todos los valores de cada profundidad en Absolutos.

F1 - F | RP20 >
| 4| A B c D E F G H 1 J =
1 [Este Norte RP20 RP30 RP40 RP20 RP30 RP40
2| 295120192 280572217 -3.198 -4.818 3.198 4313 0
3| 295124.754 2B05730.85 -1.005 -0.936 -1.857] 1.005 0.936 1.857) =
4| 295129.511 2B05739.09 -1.319 -1.871 -4.236 1319 1871 4.236
5| 295134.776 2805747 65 -0.481 -0.662 -1.18 0.481 0.662 118
6 | 295139.017 2805748.47 -3.626 -5.574 -5.413 3.626 5.574 5.413
7| 295134657 2805739.9 -1.006 -1.213 -1.521] 1.006 1213 1.521]

(8| 29512919 2805731.23 -1.527 -1.545 -2.558 1.527 1545 2.558]
9| 295124332 2805722.99 -2.023 -2.292 -3.609) 2.023 2292 3.609)
10| 295125206 280572098 -1.793 -2.469 -3.757] 1.793 2.469 3.757|
ey 295130.366 28057291 -1.184 -1.313 -2.06| 1.184 1.313 2.06|
12| 295135336 2805738.11 -1.303 -1.24 -2.169 1.303 1.24 2.169|
13| 295140604  2805746.9 -1.376 -1.393 -1.529 1.376 1.393 1.529|
4| 295141.645 2805742 56 -1.847 -1.876 -2.203 1.847 1.876 2.203
A5 | 295136.776 2B05733.66 -1.283 -1.118 -1.032] 1.283 1.118 1.032
16 | 295131.508 280572476 -1.308 -0.94 -0.762] 1.308 0.34 0.762|
A7 295129.871 2805716.48 -1.462 -1.472 -1.668 1.462 1.472 1.668|
18| 295134179 2805715.08 -1.412 -2.055 -3.329 1.412 2.055 3.329|
19| 295139.039 280572343 -1.253 -1.161 -2.149 1.253 1.161 2.149 i
M 4> ¥ Hojal Hoja2 “Hoja3 ¥ nEN! i |

3._ Para manejar los valores de la profundidad 30 y 40 como si se estuviese tomando de

0 a 10 es necesario restarle el valor de la capa anterior.
RP 20-30 = RP30 - RP20
RP 30-40 = RP40 - (RP20 + RP 20-30)

68



M19 - I v

A B c D £ F G H ] ] 3 =
1 Este Norte RP 20 RP30 RP40  RP20-30  RP30-40
2| 295120.192 2805722.17 3.198 4.818 0 162 4818
3| 295124.754 280573085 1.005 0.936 1.857 0.063 0.783 =
4| 295129.511 2805739.09 1315 1871 4.236 0.552 2.365
5 | 295134.776 2805747.65 0.481 0.662 118 0.181 0.518
6 | 295139.017 2805748.47 3.626 5.574 5413 1948 0.161
7| 295134557 2806739.9 1.006 1213 1521 0.207 0.308
8| 295129.19 2805731.23 1.527 1.545 2.558 0.012 1013
9 | 295124.332 280572299 2.023 2.292 3.609 0.269 1.317
10 295125208 2805720.98 1.793 2.469 3.757 0.676 1.288
11 295130.366 28057291 1.184 1.313 2.06 0.129 0.747
12 295135336 2805738.11 1.303 1.24 2.169 0.063 0.803
13 295140604 28057469 1.376 1.393 1.529 0.017 0.136
14 295141645 280574256 1.847 1.876 2.203 0.029 0.327
15 295136.778 2805733.66 1.283 1.118 1.032 0.165 0.416
16 295131508 2805724.76 1.308 0.94 0.762 0.368 0.914
17 295129.871 2805716.48 1.462 1.472 1.668 0.01 0.196
13| 296134179 2805715.08 1412 2.055 3.32 0.643 1274
19 296139.039 2805723.43 1.253 1161 2.143 0.092 0.804 -
M 4> M| Hojal . Hoja2 . Hopd . %2 oKl n_ = |+

4. Se eliminan los valores extremadamente altos porque alteraria nuestros resultados.

Portapape... 1 % Cortar Kineacién ) Hiimero ) Estilos Celdas Modificar
AT3 B3 Copiar 5 h
(# Opciones de pegado: E F G H 1 J K L ~

w

6 295113196 280 |
57| 295108.467 28(
58| 295109218 280
9| 295113643 2g(  neertar

60| 205119.26 25(  Eliminar

61| 205123633 28(  Borar contenido

62| 295128.843 280 e N
63| 295123.55 25(
64| 2951184 280
65| 295113.205 2BEJ Insertar comentario
66 295116.331 QBEQ Eliminar comentario
67| 295120.957 280(5 Formato de celdas..

Pegado especial..

w

Ordenar v

68 295126.083 28( Elegir de la lista desplegable...
69| 295131176 281 Definir nombre.
70| 296131622 28(
71| 295126.239 28lorszas v.000 L5352 £
72| 295120725 28(,, - -
Arial v 10 - AT AT $ - % 00 B
73 [ 295116.294] 28( —
= NAESh-A-d-99.9 -
W 4 » W] Hojal Hoja2 .~ Hoja3 .~ ¥a 141 [T} | » [

5._ Crear una nueva columna AB usando la funcion if

If RP20-30>=RP30-40;  En donde se refiere a If (condicion) =
Then AB=RP 20-30: {sentencias_si_verdadero;}

else
Else AB=RP 30-40; o
End ' {sentencias_si_falso;}
end
E2 - J | =SI(C2»=D2,C2,D2) v
A B C D E F G H 1 J K L =
1 Este Norte RP20-30  RP30-40
2 | 295124.754 2805730.85 0.069 0.783 o.783
3 | 295129.511 2805739.09 0.552 2.365 2.365 E
4| 296134.776 280674765 0.181 0.518 0.518
5 | 296139.017 2806748.47 1.948 0.161 1.948
6 | 295134.557 2805739.9 0.207 0.308 0.308
7 | 29512919 2805731.23 0.018 1.013 1.013
8 | 295124.332 2805722.99 0.269 1.317 1.317
9 | 295125208 2805720.98 0.676 1.288 1.288
10| 295130.366 28057291 0.129 0.747 0.747
11| 295135.336 2805738.11 0.063 0.803 0.803
12| 295140.604 28057469 0.017 0.136 0.136
13| 295141645 2805742.56 0.029 0.327 0.327
14| 295136.778 2805733.66 0.165 0.416 0.416
15| 296131.508 2806724.76 0.368 0.914 0.914
16| 296129.871 2806716.48 0.01 0.196 0.196
17| 296134.179  2806715.08 0.643 1.274 1.274
18| 296139.039 2806723.43 0.092 0.804 0.804
19| 296144.396 2806731.44 0.056 0.003 0.056 -
M 4> M| Hojal Hoja2 . Hoja3 / tdl KN M ] 2l




Este procedimiento fue utilizado para el Campo 2 RP (Muestreo Estéatico).

C. Proceso para la generacion de un mapa de diagnostico

1.5<AB<2.0

A= valores a profundidad "20-30" cm
B= valores a profundidad "30-40" cm
AB=SI(A>B, A, B)

0 ----> 0-20 (valores < 1.5)
1 -----> 20-30 (valores 1.5-2.0)
2 ----—> 30-40 (valores 1.5-2.0)
3 ----—> 30-40 (valores >2.0)
4 -----> 20-30 (valores >2.0)
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