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RESUMEN

Este trabajo forma parte de un proyecto de evaluacion de un implemento de
labranza agricola variable que se llevo a cabo en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro en el Departamento de Maquinaria Agricola. Uno de los principales
objetivos del proyecto fue acondicionar la cuchilla niveladora, colocdndole soportes
para la electrovalvula Danfoss, el receptor GPS, la antena RTK y el sensor de
profundidad. La investigacion se baso en la evaluacion del tiempo de respuesta de la
electrovélvula y la precisién que ésta tenia generando los cortes-rellenos, utilizando un
sistema de labranza automatica con la electrovalvula Danfoss trabajando en conjunto
con las aplicaciones WM-Survey y FieldLevel Il que estan incluidas en la interfaz de la
pantalla FmX generando mapas de prescripcion de alturas y cortes-rellenos. Para
poder generar los datos necesarios para la evaluacion se apoy6 de un sensor de
distancia con un sistema de adquisicion de datos DagBook 2000 montado en el piston
hidraulico. Se realizaron pruebas estéaticas en laboratorio para la calibracion del sensor
con los datos obtenidos se realizo la gréfica de regresion lineal y se obtuvo la ecuacion
(Distancia = 1.700 4+ 0.02727mV) de relacion entre mV vs distancia que recorre el
piston. Se hicieron repeticiones estaticas manuales para saber el tiempo que le lleva
al piston alcanzar su altura méaxima, obteniendo que alcanza su altura maxima a una
media de 18.20 cm, por otro lado, se realizaron las mismas repeticiones, en esta
ocasion de forma automética apoyandose totalmente de la pantalla FmX y obtener los
tiempos y distancias. La electrovalvula Danfoss se evalud a una profundidad de -0.05
m a 0.05 m. Los resultados incluyen gréficas para poder ver el comportamiento de la
cuchilla y el sistema automatico. Para los cortes la respuesta fue de un maximo de
5.56 cm de suelo movido en las pruebas dinamicas esto solo en el modo de corte

grueso y en el modo de corte fino un maximo de 2.81 cm.

Palabras clave: Electrovalvula Danfoss, sistema de correccion RTK, pantalla FmX,
mapas de prescripcion.
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1. INTRODUCCION

La agricultura, como bien se sabe se basa principalmente de actividades como, la
preparacion del suelo agricola, el mantenimiento del cultivo y cosecha de los mismos.
Con el paso del tiempo a nivel mundial viene enfrentada, al desafio constante de
aumentar la produccion agricola para poder satisfacer las necesidades de la creciente
poblacién. Este incremento, a su vez, se da de dos formas: con la expansion de nuevas
areas agricolas, y en cada area, el aumento de la productividad. Esto se logra mediante
la creacion de nuevas tecnologias en forma de semillas mejoradas, insumos modernos
y mas eficientes agroquimicos, asi como el manejo correcto de nueva maquinaria
agricola para la preparacion del suelo, siembra, cultivo, cosecha y procesamiento de
los productos agricolas, logrando asi avances significativos en la produccién de

alimentos (Bongiovanni, 2006).

El incremento de la demanda de produccién de granos y hortalizas, la poca
rentabilidad de la produccién de granos, describe el sistema productivo del pais, que
para poder satisfacer la demanda de alimentos pide una mayor eficacia de produccion
en el campo, donde la preparacion de los suelos requiere una mayor demanda de
energia y costos, esto para poder tener una mejor produccion y rendimiento de
cosechas (Reynolds, 2012).

La agricultura de precision, que es la implementacion de tecnologias digitales en los
sistemas de produccion agricola para una mejor gestion de los recursos, puede
contribuir a lograr las metas de incremento de produccion. La incorporacion de
innovaciones digitales a la produccion agricola sera clave para detonar su potencial y
contribuir tanto a la preservacion del medio ambiente como a la seguridad alimentaria.
Actualmente, en esta area la mayoria de la informacion que se obtiene del suelo y las
propiedades de los cultivos, asi como las necesidades de los mismos se recolectan de
sensores que se encargan de obtener las caracteristicas de los suelos y plantas
(Ortega y Flores, 1999).



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

compatibles con las tecnologias ya desarrolladas en forma comercial (Trimble, 2016).

Con esta investigacién se busca acondicionar la cuchilla y aplicar un laboreo
secundario del suelo, realizando cortes y rellenos con una cuchilla niveladora,
empleando un sistema de control inteligente, que registra la sefial que genera la

valvula Danfoss con un sensor sonar.

Utilizando el sistema de control automatico de la pantalla FmX se crearan mapas de
alturas y de cortes/rellenos, todo esto para poder observar la respuesta del sistema
automatico y si este responde de acuerdo a lo que el mapa sefiala, comprobando asi

que es posible la nivelacion de zonas especificas.



1.1. Objetivo general

Evaluar los tiempos de respuesta y la distancia desplazada de una cuchilla

niveladora con tecnologia de agricultura de precision y sensor de distancia.

1.2. Objetivos especificos

e Acondicionar el tractor y la cuchilla niveladora para su evaluacion.
e Evaluacién estética del sistema para verificar funcionamiento

e Elaborar un levantamiento topogréfico usando la pantalla FmX y el sistema de
correccion RTK.

e Evaluar el tiempo de respuesta de la electrovalvula para realizar cortes y

rellenos utilizando el controlador FMX y sensor de distancia.

1.3. Hipoétesis

En un sistema de nivelacién para corte y relleno la distancia objetivo podra ser

superior al 90% en la respuesta de evaluacion del sistema.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Agricultura de Precision (AP)

La agricultura de precision se basa en aplicar la cantidad de insumos en el momento
adecuado y en el lugar exacto, que involucra el uso de la tecnologia de la informacion
para adecuar la variabilidad de aplicaciones, manejo de suelos y cultivos dentro de un
lote. También implica el uso de sistemas de posicionamiento global y otros medios
electronicos para obtener datos del cultivo. La aplicacion de estas tecnologias permite
el manejo 6ptimo de grandes extensiones, que al mismo tiempo nos permite evaluar
varios sectores dentro de la misma superficie, de este modo ajustar el manejo
diferencial de los mismos, por ejemplo, utilizando mapas de rendimiento, que puede
analizar, obtener el tiempo y la dosis de fertilizante necesario para cada area,
generando asi una reduccion de la cantidad de insumos y aumentando el rendimiento

de una parcela (Garcia y Flego, 2008).

Ortega y Flores (1999) sefialan que la agricultura de precision permite medir y
manejar la variabilidad espacial de las propiedades del suelo y los rendimientos de los
cultivos, para asi aumentar la eficiencia productiva y disminuir el impacto ambiental.
Un concepto mas simple es, que permite la aplicacibn de insumos tales como
fertilizantes, semillas, plaguicidas, etc., de forma variable de y de acuerdo con las
necesidades y potencial productivo dentro de un lote. En la Figura 2.1 se muestra el
ciclo de la AP.
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Figura 2.1 Ciclo cerrado basico de la
agricultura de precision.

2.1.1 Tecnologias en la AP

La AP consiste en el uso de la tecnologia de la informacion para adecuar el manejo
de suelos y cultivos, por ejemplo, la variabilidad de nutrientes en suelos o de
produccién de cultivos dentro de un lote, con la informacion obtenida se aplican los
manejos de variabilidad a cada problema que tenga el productor, esto para ayudar a

aumentar el rendimiento ya sea de cantidad o calidad (Sarasti y Ramirez, 2016).

2.1.1.1 Sistemas de posicionamiento global (GPS)

El GPS es un sistema de radionavegacion satelital el cual esta disefiado para que
un observador pueda determinar su posicion en la tierra, este supone uno de los mas

importantes avances tecnolégicos de las ultimas décadas, disefiado con fines militares.



En la agricultura este sistema ha dado un gran impacto e impulso, dando paso a
generar un sistema que se compone de tres segmentos basicos:
e Segmento espacio: formado por 24 satélites.
e Segmento control: basicamente se encarga de mantener en Orbita los
satélites.
e Segmento usuario: formado por antenas y receptores en la tierra.

Se estan incorporando sistemas DGPS (Differential GPS) en vehiculos y la
agricultura, que consiste de un receptor en un vehiculo que recibe sefiales de una base
establecida en un punto fijo, dando como resultado un menor margen de error en la
posicion, su gran precision ha permitido grandes avances en estas areas (Pozo et al,

2000). En la Figura 2.2 podemos ver la aplicacion de los GPS:

Figura 2.2 llustracion del sistema de posicionamiento global

2.1.1.2 Monitores de rendimiento

Con la disponibilidad de los sistemas de posicionamiento precisos y econémicos
combinados con los monitores, permiten registrar y mapear al instante el rendimiento
de cultivos durante la cosecha, lo cual genera los mapas, para poder tener una
representacion espacial de datos de rendimiento. Todo esto con ayuda de los sensores

que integran el monitor, como pueden ser sensores de flujo, humedad o velocidad



(Mantovani et al, 2006). En la Figura 2.3 se puede observar el equipamiento con

monitor de rendimiento.

GPS (a)_ Sensor de Flujo (¢)
S_ensor de humedad (d)

Consola (b).

Sensor de altura
de cabezal (f)

Sensor de Velocidad (e)

Figura 2.3 Cosechadora equipada con monitores de rendimiento.

2.1.1.3 Sensores remotos

Los sensores son dispositivos que brindan informacién de un objeto, area o
fendmeno que no estd en contacto fisico con el area bajo estudio, el sensor remoto
puede estar a pocos centimetros o a varios kildmetros dependiendo del sistema usado
y la informacién deseada. En la percepcién remota se consideran solo tres tipos de
objetos, vegetacion, suelo y agua, la cual consiste en la recoleccién, analisis de datos
y energia reflejada. Estos estan formados por una parte éptica (colector) que tiene
como obijetivo captar y dirigir la energia que proviene de los objetos a los detectores.
De acuerdo al nivel de recoleccion pueden ser: sensores a nivel terrestre, fotograficos
y orbital (IICA, 2006).

2.1.1.4 Dosis variable

La tecnologia de dosis variable es la herramienta que permite la implementacion de
decisiones de manejo de sitio especifico, equipado por ejemplo en una sembradora o

fertilizadora para aplicaciones de dosis variable equipada con software y hardware en



tres areas: siembra, pulverizacion y fertilizacion. La idea es relativamente simple, se
inicia con informacion oportuna y precisa, que realiza un mapa de prescripcion
utilizando un software y el aplicador variable acoplado a un DGPS aplica la dosis
correcta de semilla, herbicida o fertilizante exactamente donde se necesita. La
aplicacion variable de fertilizante es la tecnologia mas usada hoy en dia en EEUU
(Roberts, 2000).

2.1.1.5 Sistemas de Informacion geografica (SIG)

La tecnologia de los SIG, Figura 2.4, esta basada en componentes de hardware y
software que permite el andlisis e integracion de informacion geografica, permitiendo
visualizar los datos obtenidos en un mapa. Estas integran la informacion a través de
capas 0 coberturas de datos georreferenciados que se van superponiendo,
formandose mapas tematicos. El uso de los SIG en la actualidad es muy variado, se
utilizan para la produccién cartografica, para el caso de la agricultura éstos brindan la
posibilidad de obtener un mapa digital del campo y al mismo tiempo la interaccidén con
el mismo, donde un agrénomo podria determinar los puntos exactos para las

extracciones de muestras para los mapas de rendimiento (Uva y Campanella, 2009).

Sistema de Informacion Geografica
SIG

SOFTWARE

N A2
HARDWARE & " ‘:’)é?t !»q DATOS
- e S.LG. o =
: <=
% .

Informacion

.‘ 3 = -
Geogrifica “!; 2% \/_‘\/4. A~
e -I PERS;\-.\L METODOS
! £
Figura 2.4 SIG.



2.1.2 Etapas de la agricultura de precision

Ocampo y Santa Catarina (2018) mencionan que existen numerosas practicas y
actividades consideras parte de la AP. Estas son realizadas a través de diferentes
tecnologias que incluyen actividades de terreno como de oficina. En el Cuadro 2.1 se
presentan las etapas o0 pasos para la aplicacion de AP. Se requieren tres etapas:

e Recoleccién de datos: se lleva a cabo con equipos especializados como satélites

0 sensores remotos.

¢ Andlisis de datos: un experto analiza los datos y emite sugerencias para manejar

adecuadamente la variacion espacio-temporal detectada.

e Laimplementacion: el productor cultiva el terreno segun las recomendaciones.

Cuadro 2.1 Etapas para la aplicacion de agricultura de precision (USDA, 1998).

Etapa

Tecnologiainvolucrada

Actividades

Recoleccion e
ingreso de datos.

Analisis,
procesamiento e
interpolacion de
datos.

Aplicacion

GPS

SIG

Instrumentos
topograficos
Sensores remotos

Programas de SIG
Sistemas expertos
Programas estadisticos
Experiencia del
operador

Dosis Variables
Pulverizacion  asistida
por GPS

Programas
computacionales

Medicidén de la topografia del suelo
Muestreo de suelos en grilla
Deteccion de plagas y
enfermedades

Monitoreo de rendimiento
Propiedades del suelo y cultivo
Sensoramiento del suelo y cultivo
Digitalizacién de mapas

Analisis de dependencia espacial
Confeccibn de mapas de
evaluacion

Confeccibn de mapas de
prescripcion

Otras

Aplicacion variable de nutrientes
Aplicacion variable de plaguicidas
Siembra diferencial de variedades
Aplicacion variable de semillas
Otras

Fuente: Agricultura de precisién, Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente, 1999.



2.1.3 Impacto y adopcién de la agricultura de precision en Latinoamérica

Para que un pais adopte exitosamente este tipo de agricultura son necesarias tres
condiciones:
e Instituciones y formacion de cuadros especializados.
¢ Recoleccion de informacion.

e Manejo preciso de los recursos agronémicos.

Debido a que algunos productores han tenido opiniones positivas es importante la
comunicaciéon. Otro aspecto es que se simplifiquen las tecnologias y hagan mas
eficientes las labores agricolas, también que sean compatibles con maquinaria
existente. La disponibilidad de tecnologia a nivel local, el alto precio de los equipos, la
incompatibilidad entre maquinaria moderna y antigua, y la falta de informacién son
elementos que dificultan la adopcién de la AP. Cualquier cambio tecnoldgico trae
cambios sociales, especialmente en el sector agricola, éstos son causados por
diferentes motivos que segun las circunstancias estaran mas adecuados unos a otros,

aunque siempre ante una innovacion hay resistencia al cambio (Herrero et al, 2006).

En Latinoamérica se tienen desarrollos incipientes, pero sostenidos, particularmente
en el cono sur y México. Se han dado importantes avances en Argentina en aspectos
de riego, manejo de siembra directa, mapas de cosecha y en dosis variable de
agroquimicos. En Paraguay se cuenta con iniciativas para la aplicacion de
agroquimicos, nivelacion laser, mapas de cosecha, sistemas de labranza y manejos
de cultivos. En Chile son los estudios de vifiedos y maiz con AP, en Colombia se viene
adelantando experiencias con AP en control de plagas y enfermedades. En México el
uso de la AP podria traer beneficios economicos, sociales y ambientales como los
observados en paises que la han adoptado. Sin embargo, son previsibles algunas
barreras para el desarrollo y utilizacién de la AP teniendo en cuenta las metodologias
utilizadas y el manejo de informacion, la falta de adaptacion a la tecnologia y los altos
costos para los productores (Leiva, 2003).
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2.2 Labranza

Segun Alvarado (2004) y Araya (2009), las practicas de mecanizacion tienen el
objetivo de preparar el suelo para lograr las condiciones idéneas para el desarrollo del
cultivo, no obstante, hay practicas que se tienen que minimizar, proponiendo la
bldsqueda de sistemas para labrar la tierra que propicien una mejor infiltracién del agua

en el suelo, una mejor aireacion y por consiguiente mejores rendimientos en cultivo.

La labranza tradicional como el volteo y roturacién superficial ha permitido aumentar
las &reas de siembra. Sin embargo, en condiciones desfavorables ha contribuido con
la degradacion del suelo siendo la capa arable la mas afectada. Se estima que el 80%
de los suelos en el mundo, presentan erosion moderada a severa. El principal impacto
de la labranza convencional se da en la porosidad, donde afecta severamente los
macroporos encargados de facilitar las interconexiones para un adecuado movimiento
del agua y de propiciar un espacio adecuado para el crecimiento de raices. Una forma
de minimizar el impacto de la labranza es la utilizacion de métodos menos agresivos

como la labranza reducida o la labranza cero (Gémez et al, 2018).

La disminucién de los rendimientos en los cultivos es cada vez mayor por la
degradacion de los suelos. En México la agricultura tiene una produccion escasa y
fluctuante, que obliga a producir mas y mejor con base en los cultivos (Bravo et al,
2000).

2.3 Nivelacién del suelo agricola

Desde el punto de vista agrondémico, la nivelacion de terrenos agricolas consiste en
corte y relleno de las areas altas y bajas respectivamente, a fin de dejar una superficie
plana sin afectar la capa de minerales del suelo, y sin que implique el movimiento
minimo de metros cubicos, esto para facilitar las labores agricolas (Trueba citado por
Roberto, 1983).
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Nivelar un terreno con fines agricolas es darle una superficie uniforme donde el agua

sea aplicada eficientemente (Madero citado por Roberto, 1983).

La nivelacion de tierras agricolas es una forma de acondicionamiento, que consiste
en mover tierra de las partes altas, su acarreo y deposicion en las bajas, obteniendo
superficies planas, ajustandolas a las pendientes naturales del terreno, facilitando las
labores, especialmente para la aplicacion de agua de riego. Para la nivelacién se
consideran dos criterios: seleccionar la superficie que maximice la efectividad del
sistema de riego y seleccionar la pendiente que minimice el movimiento de tierras. Las
necesidades de nivelacion estan sujetas también al tipo de riego que se utilice y por la

topografia original del terreno (LOpez et al, 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales
3.1.1 Ubicacion del sitio de prueba
El acondicionamiento y pruebas de calibracion se realizaron en el parque del

Departamento de Maquinaria Agricola en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio

Narro.

El desarrollo de las pruebas del proyecto se realizé en los campos del bajio de la
UAAAN donde se utilizd un terreno ubicado en las coordenadas 25°21'33.10"N y 101°
2'26.34"0 a una altura de 1734 msnm como se muestra en la Figura 3.1.

J'Lugar deiPrueba

~

~Google Earth-

12/4/2016  ,25°21:32!855N}+101202'26.16% 0 Televacior

Figura 3.1 Ubicacion del sitio de prueba.

1734/m =akojo 1.8 km %)

)
A
s

AP \.-
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3.1.2 Softwares utilizados

QGIS 3.22.3

QGIS es una aplicacion profesional de SIG que esta construida sobre, y orgullosa
de ser, Software Libre y de Codigo Abierto. QGIS proporciona una creciente gama de
capacidades a través de sus funciones basicas y complementos. Puede visualizar,

gestionar, editar y analizar datos, y disefiar mapas imprimibles.
GoogleEarth Pro

Es un sistema de informacion geogréfica que muestra un globo terrdqueo virtual que
permite visualizar multiple cartografia, basado en imagenes satelitales y ademas
permite la creacion de entidades de puntos lineas y poligonos, contando también con

la posibilidad de crear mapas.
Excel 2021

Excel es una hoja de célculo que nos permite manipular datos numeéricos y de texto
en tablas formadas por la unién de filas y columnas, hoy podemos usar esta
herramienta para un sinniumero de cosas, tanto en el ambito personal, profesional, asi
como dentro de cualquier empresa, que es donde vemos, que mas se utiliza o aplica
el uso de esta herramienta. La hoja de calculo de Excel nos facilita en gran medida,
trabajar con informacion que podamos analizar, generar reportes mediante

herramientas de graficos y las tablas dinamicas.
Minitab 17

Es un programa disefiado para ejecutar estadisticas basicas y avanzadas, que junto
a Excel tiene un uso amigable para su ejecucion en analisis estadisticos. Minitab puede
examinar datos actuales y pasados para descubrir tendencias, encontrar y predecir

patrones, y descubrir relaciones ocultas entre variables.

DagView
14



Esta aplicacion nos permite verificar las conexiones de sefial, adquirir o guardar

datos en el disco y ver graficamente los datos en tiempo real.

3.1.3 Equipos y Aplicaciones

Tractor John Deere 6403

El tractor de la Figura 3.2 fue equipado con el equipo de agricultura de precision y
el equipo necesario para obtener los datos del sensor.
Especificaciones:
e Potencia nominal del motor 81.3 kW, 109 hp.
e Salida de la bomba hidraulica 50 L/min.

e Motor turboalimentado de 4 cilindros.

Figura 3.2 Tractor John Deere 6403.

Pantalla FmX

La pantalla FmX es una pantalla guia con lo necesario para encargarse de varias
operaciones de agricultura de precision para mejorar la productividad en cualquier
etapa del cultivo. La pantalla ofrece el mejor rendimiento y confiabilidad con los

receptores de doble recepcion GPS + GLONASS, compatible con sistemas de piloto
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automatico, control de implementos, guias de surcos, controles de velocidad, dosis

variable, monitoreo de rendimiento y control de sensores. Figura 3.3 pantalla montada.

Dentro de las ventajas que posee, es que tiene un facil manejo para los usuarios
menos adaptados a este tipo de tecnologias, tiene la precision de RTK, corte

automatico, plantacion, pulverizacion, registro de datos y nivelacion de terrenos.

Figura 3.3 Pantalla FmX montada en el tractor.

Survey

Es una aplicacion de la pantalla FmX usada para mapear campos, crea limites,
puntos interiores y superficies de estudio, dando cobertura a campos Optimos y
disefios de superficies precisas, todo esto para ayudar a generar mapas de

prescripcion, etc.
FieldLevel Il

Es una aplicacion integrada a la pantalla FmX que da soluciones para la topografia
de un terreno, el disefio y la nivelacion necesarios para proyectos que el agricultor
necesite dentro de su lote, ayuda a controlar alturas de corte y relleno, todo esto con

ayuda de los mapas de prescripcién que son disefiados dentro de la pantalla.
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Antena de correccion RTK

Real Time Kinematic (RTK), es una técnica que utiliza diferencias simples y dobles
sobre las medidas de fase de las sefales satelitales capturadas por dos receptores, el
primero con base fija y el segundo con base mdvil, resolviendo algoritmos y logrando

posiciones con centimetros de exactitud en tiempo real

El segundo dispositivo receptor de posicion conocida, obtiene pardmetros de error
de posicionamiento y genera informacion de correccién, al que se le llama estacion
base, esta informacion es transmitida a un rover que es el objeto con posicion

desconocida, logrando asi corregir la posicion del tractor con una precision de hasta

2.5 cm. En la Figura 3.4 podemos ver la antena y el receptor acoplados al tractor.

L —— s e |
- — - T

Figura 3.4 a) Antena de correccion TK, b)
Receptor GPS movil.

GPS

El GPS es un sistema de radionavegacion satelital el cual esta disefiado para que
un observador pueda determinar su posicion en la tierra con una precision de hasta 15

metros en el uso civil.

Sensor de distancia
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Los sensores son elementos encargados de obtener informacion. Son llamados
técnicamente transductores, y son capaces de convertir cualquier magnitud fisica,
quimica o bioldgica en una magnitud eléctrica.

Este sensor nos ayuda a poder medir las distancias entre un punto fijo en la parte
trasera del implemento, ubicado en un pistén hidraulico como lo muestra la Figura 3.5,

el cual nos daré la distancia de accionamiento del implemento para saber a qué altura

se levanta, y el tiempo que tarda en dar la respuesta por parte del sistema hidraulico.

r 4

Figura 3.5 Sensor de distancia acoplado a la
cuchilla niveladora.

Cuchilla niveladora John Deere

El implemento se forma de una parte fija y una hidraulica que permite el movimiento
hacia arriba o hacia abajo controlados por la electrovalvula Danfoss y la pantalla FmX

gue permite un error de hasta 2.5 cm en los cortes y rellenos.
Electrovalvula hidraulica Danfoss

La electrovalvula Danfoss esta en funcion de la pantalla FmX la cual por medio del
FieldLevel Il emite sefiales en forma de pulsos, en respuesta a esto la electrovalvula
cambia de posicion para el control de la altura variable de la cuchilla niveladora. En la
figura 3.6 podemos ver el diagrama de conexiones.
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Figura 3.6 Diagrama de conexiones para electrovalvula Danfoss.

DagBook 2000

El sistema de adquisicion de datos permite registrar y convertir sefiales anal6égicas
a digitales por medio de sus diferentes caneles, y es ideal para la conversion de datos

de forma digital en diferentes tipos de sensores, Figura 3.7.

)

Figura 3.7 DagBook 2000.
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3.2 Métodos
3.2.1 Acondicionamientos

3.2.1.1 Acondicionamiento de la electrovalvula Danfoss

Se dio mantenimiento a la electrovalvula Danfoss que fue proporcionada por el
Departamento de Maquinaria Agricola. Se realizo la limpieza del equipo, como se ve
en la Figura 3.8, y se reviso que los diagramas de conexiones estuvieran correctos en

la valvula y las terminales para una conexion rapida.

Sy A =)

Figura 3.8 impieza de electrovalvula
Danfoss.

3.2.1.2 Acondicionamiento de la cuchilla niveladora

Para el acondicionamiento de la cuchilla se revis6 que todo el mecanismo en
general estuviera en orden, se calibro el aire de las llantas, en cuanto a los soportes
de la antena RTK, el receptor de GPS y la valvula se tomaron medidas de las piezas
y se cortaron pedazos de metal para que funcionaran de bases para estas, se soldaron
las bases a unos tubos de soporte y a la cuchilla niveladora.

En el tractor se revis6 que las conexiones de las terminales hidraulicas estuvieran

en orden y se limpid todo el exceso de suciedad que presentaban con un poco de
diésel, para finalizar se enganché el implemento al tractor.
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3.2.2 Calibracion y Conexiones

3.2.2.1 Pruebas estaticas para la calibracion del sensor

Para estas pruebas se realiz6 la calibracion en el laboratorio de maquinaria, se
reviso que el circuito del sensor estuviera en buenas condiciones y se acondicionaron
algunas terminales que estaban desgastadas. La Figura 3.9 muestra cémo se
colocaron marcas cada 5 cm, se coloco una madera vertical a 90° en cada marca, se
obtuvo el voltaje que el sensor mandaba a la computadora por medio del DagBook

2000. Esta prueba se realizd 5 veces con la finalidad de tener una media mas exacta.

Para obtener la constante de calibracion se necesito el convertidor analégico—digital
DaqBook 2000, una computadora y una fuente de voltaje de 5V. La frecuencia de
muestreo establecida en el DagBook fue de 20 Hz, con repeticiones cada 5 cm en
intervalos de 500 datos, realizadas las 5 repeticiones se pasaron a Excel y se
graficaron los datos obtenidos para después sacar los valores de cada escalon. Ya
obtenidos los datos se pasO a Minitab para realizar la grafica de regresion lineal y

determinar la constante de calibracion.

Figura 3.9 Pruebas de calibracién en laboratorio.
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3.2.2.2 Revisidén de las conexiones del sistema de la pantalla FmX

Se revis6 el modulo VM-430. En la Figura 3.10 se muestra el diagrama de
conexiones que se usé y el Cuadro 3.1 muestra el orden de conexiones configuracion

de conexiones de la interfaz FmX y las terminales para el médulo.

Antenna

FmX integrated
display

s ? g 06 i ~ Proportional valve
A assembly VM430 full cable setup
= ? g Qg a <a PT valve assembly
Power cable

(PIN 67258) . }_9
(E’_L@

Figura 3.10 Diagrama de interfaz de conexiones de la pantalla FmX.

Cuadro 3.1 Conexiones de modulo VM410 emulado.
Modulo VM410 emulado

Descripcién No Parte
FmX display a CAN 75407
CAN Field Manager Display 85491
Modulo VM430 emulado a VM410

FieldLevel CAN a VM 84270-150
SGL Danfoss Valve 58729-200

3.2.2.3 Actualizacién de la version del Display Firmware

Para la actualizacion de la versién se buscé en la pagina de Trimble la actualizacion
de la version 10.18, ya con la descarga se pasé a una memoria USB. Se conecto la
USB y se realiz6 la actualizacion como se muestra en el ANEXO C.1. en la Figura 3.11

podemos ver la pantalla actualizada.
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Soporte Informacion del Sistema Caémara

Partida App: 10.18.101843 (Jun 24 2020 3 Receptor GPS: Internal
10:02) " Versi6n: 11.30.004.3 hw:H
instalar: gemini_abs_0016/FS_0067 HW Ver G r
N? de Serie: 5224577081

N? de pieza: 93110-00

Temperatura interna: 20.0 °C

‘-ﬂ Fecha de compilacion del FW: Thu Jan 30
Unknown
Radio: TRM450!1
ID de Canal; 1, 457.00000 MHz
Almacenamiento Interno: 696MB disponible SecureRTK: Inactivo/a
USB: 2.4GB disponible 1D Omni*: 120-0024999

La contrasena de demostracién ha vencido o

no es valida. Field-!
Operational Hours: 199.7 since Sep 2016 JT, sin CantroladOres
.

o

& Trimble

Figura 3.11 Versién del Firmware de la pantalla.

3.2.2.4 Configuracion de la pantalla FmX

En la obtencion de datos para la elaboracion de los mapas de prescripcion se utilizo
la pantalla FmX con las aplicaciones de FieldLevel Il y Survey, como primer paso
tenemos que agregar estas aplicaciones a la pantalla de control, también con la
configuracion de las dimensiones de la cuchilla niveladora, la configuracion del
receptor GPS y del FieldLevel Il, en los ANEXOS C2 al C6 se muestran los pasos
seguidos.

3.2.3 Pruebas estéticas
3.2.3.1 Pruebas estaticas manuales para determinar alturas

En esta parte del proyecto, se engancho el tractor y se hicieron las pruebas con la
valvula, para estas pruebas se us6 una computadora, el DagBook y una fuente de 5

V, como se ve en la Figura 3.12, se conecto el sensor a la parte alta del piston y un
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reflector a la parte fija del mismo para obtener la distancia a la que se desplaza la

cuchilla niveladora.

Con todos los materiales acomodados, se programé en el DaqView, 5,500 registros
de datos, en los primeros 500 datos el piston se colocara en la parte mas bajay en los
siguientes 500 datos el piston alcance la parte mas alta y asi repetitivamente hasta
completar los 5,500 datos, en total se realizaron 5 repeticiones, posteriormente se
pasaron los datos a Excel y se realizaron las gréficas correspondientes, con las
gréficas se obtuvieron las medias de cada escalon y se sustituyeron en la formula de

calibracion.

Figura 3.12 Equipo de pruebas

3.2.3.2 Pruebas estaticas con la pantalla FmX para determinar tiempos y

alturas

Para realizar estas pruebas se revisaron las conexiones para que el modulo este
emulado en WM410, a su vez las configuraciones de la pantalla FmX, se revisaron las
conexiones para el sensor y que la sefial la reciba la computadora como se observa
en la Figura 3.13.
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Con el tractor equipado se coloco la cuchilla a una altura media, se generé el MBP,
en el DagView introducimos 4500 datos para registrar y guardamos, colocamos el tipo
de corte grueso, se realizaron 10 repeticiones en £0.05m. Del mismo modo en corte

fino se realizaron 10 repeticiones en +0.05 m.

ey,

(W

Figura 3.13 Equipo para
pruebas automaticas estaticas.

3.2.4 Pruebas dinamicas

3.2.4.1 Levantamiento topografico para mapa de diagnostico

Se utilizo un lote de 0.4 ha para el levantamiento topogréfico, en el lote se generé
un Master Bench Point (MBP) en una orilla del lote, se define los limites de la parcela
haciendo un recorrido por toda la orilla y grabando en la pantalla FmX y por ultimo se
hace un recorrido interno, generando un mapa de corte/relleno y altitudes del terreno.
Con el recorrido hecho y los datos registrados se extraen los datos generados en una
memoria USB. Todo este proceso se muestra en los ANEXOS C7 y C8.

25



3.2.4.2 Generar el levantamiento topografico en QGIS

Durante el recorrido con el tractor se generan los mapas de diagndstico, para una
mejor lectura del recorrido se genera el mapa en QGIS donde se importa el archivo

shape que anteriormente extrajimos de la pantalla.

Facilitamos la lectura del recorrido y editamos los puntos o partes que creemos no
son necesarios para el mapa de prescripcion, como se muestra en el ANEXO Dy en

la Figura 3.14.

o
e
o
oGS

Figura 3.14 Recorrido editado en QGIS.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Acondicionamiento de la cuchilla niveladora

En las Figuras 4.1 y 4.2 se muestra el resultado final del acondicionamiento de los

soportes para la antena RTK, el receptor GPS vy la electrovalvula Danfoss

Figura 4.1 Soportes de frente.

Figura 4.2 Sopofes en cuchilla
niveladora.
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4.2 Constante de calibracion en Minitab

Se obtuvo la siguiente constante de calibracion como se muestra en la Figura 4.3,
en el modelo de regresion lineal podemos ver que nos da como resultado un

incremento de 0.02727cm mV-!y un coeficiente de 99.7%.

La formula obtenida se calculé con la media de las 5 repeticiones hechas en
laboratorio, como se muestra en el Cuadro 4.1. El ANEXO A nos muestra los pasos
seguidos.

Cuadro 4.1 Datos de calibracion.

Medias
mvV Distancia (cm)
95.20 5
284.80 10
476.20 15
666.40 20
855.00 25
1046.20 30
1237.80 35
1427.60 40
1607.60 45
1803.20 50
1551.00 45
1429.40 40
1171.60 35
1018.20 30
838.60 25
653.20 20
478.80 15
288.20 10
97.40 5
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Fitted Line Plot
Dist = 1.700 + 0.02727 mV

S 0.828967
R-Sq 99.7%
R-Sq(adj) 99.7%

50

40

30

Dist

20

10
0 500 1000 1500 2000
mV

Figura 4.3 Gréfica de linea ajustada del sensor de distancia.

4.3 Pruebas estaticas

4.3.1 Resultados de la prueba estatica manual

Para las pruebas estéticas con el piston podemos confirmar que el desplazamiento
total que tiene la hoja es de aproximadamente 18 cm como se muestra en el Cuadro
4.2, estos resultados se obtuvieron aplicando la formula obtenida en grafica de linea
ajustada. En el Cuadro 4.3 podemos ver que el desplazamiento total es de 18.71 cm.

En las gréficas podemos ver cudl es el desplazamiento en cm obtenido de las
repeticiones en la Figura 4.5 y una comparacién del desplazamiento en mV en la Figura

4.4. EI ANEXO B nos muestra el procedimiento seguido para obtener las graficas y los

cuadros.
Cuadro 4.2 Desplazamiento del pistobn en cmy mV.
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5
mV cm mV cm mV cm mV cm mV cm

666 18.16 668 18.22 666 18.16 668 18.22 666 18.16
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666
669
666
669

18.16
18.24
18.16
18.24

669
665
668
666

18.24 666 18.16 668 18.22 667
18.13 669 18.24 667 18.19 667
18.22 666 18.16 668 18.22 668
18.16 669 18.24 670 18.27 666

18.19
18.19
18.22
18.16

mV

cm

2000
19.00
1R.00
17.00
16.00
15.00
14.00
1z.00
1z.00
11.00
1000

8.00

.00

7.00

5.00
ann
100
200
1.o0

Cuadro 4.3 Media de las repeticiones.

Media de las repeticiones

mV 667.4

cm 18.20

Desplazamiento del piston

Datos

Figura 4.4 Desplazamiento mV/Datos.

Desplazamiento del pistén
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4.3.2 Resultados de la prueba estatica con la pantalla FmX

En las pruebas con la pantalla se obtuvieron los resultados mostrados en la Figura
4.6 y 4.7 donde la distancia alcanzada por el pistdbn en cuanto a respuesta de la

pantalla en modo de corte fino fue de +5.40 cm y -2.82 cm.

Corte fino/relleno

6.00
5.00
4.00
3.00
IS
o
2.00
1.00
0.00
AN NN AN OOMNN AN OOONONONA N OOMN AN OOOMNN oW o0 MmN
N OO MMNOMNMNOSET~NO SIS oSN oS 0 o S0 N0 v N
100 TN OO ARIESTIRIVNIRLRAIBSIIBISR
Datos
Figura 4.6 Corte fino/relleno.
Corte fino/corte
1.00
0.50
0.00
-0.50
E—l.OO
© 150
-2.00
-2.50
-3.00

-3.50

Datos

Figura 4.7 Corte fino/corte.

En los tiempos de respuesta no fueron los esperados como lo muestra el Cuadro
4.4, donde se observa que en corte la respuesta del sistema es mucho mas rapido.
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Cuadro 4.4 Tiempos y distancias en corte fino.

Corte Fino
# Datos T1(s) T2 (s) Dist (cm)
T ! T I
730 483 36.5 24.15 5.4
272 217 13.6 10.85 -2.8

Para el modo de corte grueso los resultados fueron los que se muestran en las
Figuras 4.8 y 4.9.

Corte grueso/relleno

7.00
6.00
5.00
4.00

gs.oo
2.00
1.00
0.00

HA TN OMLOVUAOAONINOATHNOMOONLLOKONAITITNOMNMWONLLO A N~NO

100 SRR oLancaqcagagaognadoann

A A AT A A AT A A NN AN NN NNOOOOONOOONOON S < <

Datos
Figura 4.8 Corte grueso/relleno.
Corte grueso/corte

1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50
g-l.oo

-1.50
-2.00
-2.50
-3.00
-3.50

Datos

Figura 4.9 Corte grueso/corte.
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En el Cuadro 4.5 podemos ver los tiempos de respuesta y las distancias maximas
alcanzados.

Cuadro 4.5 Tiempos y distancias en corte grueso.
Corte Grueso

# Datos T1(s) T2 (s) Dist (cm)
7 1 7 1
892 619 44.6 30.95 5.31
208 314 104 15.7 -2.75

Una vez obtenido los tiempos de respuesta del sistema se procedié a realizar el
analisis de varianza de los datos. El cuadro 4.6 muestra los tipos de tratamiento
utilizados.

Cuadro 4.6 Tratamientos
Tratamientos

T1 Corte fino/relleno
T2 Corte fino/corte
T3 Corte grueso/relleno

T4 Corte grueso/corte

En el Cuadro 4.7 se observan los resultados del andlisis de varianza donde se
muestras que existe diferencia entre tratamientos por lo que aplicamos una

comparacién multiple de medias con 0.05 de significacion, método TUKEY.

Cuadro 4.7 Tabla de analisis de varianza.
Analysis of Variance Table Response:

Df Sum Sq Mean Sq F Value Pr(>F)
Tratamiento 3 1851.31 617.10 54.724 1.239e-08
Residuals 16 180.43 11.28
Signif codes 0.001 0.01 0.05 0.1 1

En el Cuadro 4.8 se puede observar que existe diferencia estadistica entre
tratamiento, el cual muestra que el tratamiento 2 y 4 son estadisticamente iguales y

son los que tiene menor tiempo para alcanzar su objetivo.
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Cuadro 4.8 Comparacion de tratamientos.
Comparacion

Variable Grupos
T3 49.91 a
T1 37.96 b
T4 17.99 c
T2 13.15 c

La Figura 4.10 muestra graficamente el resultado de la comparacion mdltiple de

medias.

Comparacion de Medias sobre ¢l tiempo de respuesta de de Corte y Relieno

Tiempos de respussta (s)

Tratamiento

Figura 4.10 Comparacion de medias.
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4.4 Pruebas dinamicas

4.4.1 Levantamiento topografico de diagnéstico

En las figuras podemos ver el resultado del levantamiento y el procedimiento
seguido en el ANEXO C7, estas son generadas por la pantalla FmX y la aplicacion de

Survey. El mapa de altura en la Figura 4.11 y en la Figura 4.12 el de corte/relleno.

Figura 4.11 Mapa de alturas. Figura 4.12 Mapa de corte/relleno.

4.4.2 Mapa de diagndéstico en QGIS

Con los datos generados en el levantamiento se generaron archivos que se
extrajeron de la pantalla (.shp) los cuales se pasaron QGIS donde se editaron para
una mejor lectura y vista del recorrido, Figura 4.13. En el ANEXO D podemos ver el

procedimiento seguido para obtener el recorrido editado.
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Figura 4.13 Recorrido editado.

4.4.3 Prueba final de campo

Durante la prueba final con la cuchilla niveladora en base al levantamiento de
diagndstico que se realizd, se obtuvo los siguientes datos del sensor sonar, en los
resultados que se muestra en la Figura 4.14 se realizé en modo de corte grueso.

Corte grueso
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

-2.00

Altura (cm)

-4.00

-6.00

-8.00

Datos

Figura 4.14 Gréfica de corte grueso.
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Para el recorrido en tipo de corte fino se obtuvo la siguiente grafica como se muestra
en la Figura 4.15.

Corte Fino

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00

Distancia (cm)

Datos

Figura 4.15 Gréfica de corte fino.

Se dividira las dos graficas en diferentes secciones (A-G), esto para poder apreciar
mejor los cambios de altura que hace la cuchilla el mapa del lote, obteniendo también

el tiempo que tarda en responder la niveladora, y el corte en cm que hace.

En la Figura 4.16, podemos ver el recorrido que tomamos en el mapa, dividiéndola
en 4 secciones las cuales representan las primeras 4 vueltas de la seccion de corte
grueso.

N\ W % Google Earth
Figura 4.16 Recorrido en corte grueso.
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En la Figura 4.17 podemos ver el recorrido realizado en el mapa de corte/relleno

con la pantalla FmX en modo de corte grueso.

Figura 4.17 Recorrido c/grueso en
mapa de corte/relleno.

A continuacion, se representa la seccion A en la Figura 4.18, donde vemos los

cortes que se realizan representados en las graficas de las diferentes secciones.

Seccidén A (C/Grueso)
8.00

6.00
4.00
2.00
0.00

2.00

Altura (cm)

-4.00

6.00

8.00

Datos

Figura 4.18 Seccion A.
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El Cuadro 4.9, tenemos los tiempos que dura en hacer la transicion a un cambio de

altura que interpreta como corte de la seccion A.
Cuadro 4.9 Seccion A.

Seccion A
Relleno 1 Corte |
# Datos T1(s) cm # Datos | T2 (s) cm
a 183 9.15 2.52 b 185 9.25 0.13
e 196 9.8 -2.69 c 180 9 -2.54
f 205 10.25 -0.08 d 187 9.35 -5.33
g 172 8.6 2.58
h 182 9.1 5.18

Seccion B, Figura 4.19.

Seccion B (C/Grueso)
8.00

6.00
4.00
2.00

0.00

Altura (cm)

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

Datos

Figura 4.19 Seccion B.

El Cuadro 4.10, tenemos los tiempos de la seccion B que dura en hacer la transicion

de un area que la pantalla registra como nivel a un cambio de altura.
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Cuadro 4.10 Seccion B.

Seccion B
Relleno 1 Corte |
# Datos T1(s) cm # Datos | T2 (s) cm
e 123 6.15 -2.54 a 114 5.7 2.85
f 89 4.45 0.01 b 124 6.2 0.02
g 101 5.05 2.71 c 131 6.55 -2.86
h 140 7 5.18 d 158 7.9 -5.29

Seccion C, Figura 4.20.

Altura (cm)

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00

-4.00

-6.00

Seccion C (C/Grueso)

Datos

Figura 4.20 Seccién C.

El Cuadro 4.11, tenemos los tiempos de respuesta de la seccion C gue registra

como nivel a un cambio de altura que interpreta como corte.

Cuadro 4.11 Tiempos de respuesta seccion C.

Seccion C
Relleno 1 Corte |
# Datos T1 (s) cm # Datos | T2 (s) cm
d 128 6.4 -2.86 a 97 4.85 2.65
e 159 7.95 -2.22 b 170 8.5 2.92
g 124 6.2 -2.55 c 75 3.75 -4.87
h 113 5.65 0.21 f 209 10.45 -5.35
i 103 5.15 2.58 i 156 7.8 -4.78
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Seccion D, Figura 4.21.

Seccion D (C/Grueso)

Datos

Figura 4.21 Seccién D.

En el Cuadro 4.12, tenemos los tiempos que dura en hacer la transicién de un area
gue la pantalla registra como nivel a un cambio de altura que interpreta como corte.

Cuadro 4.12 Tiempos de respuesta seccién D.

Seccién D
Relleno 1 Corte |
# Datos T1(s) cm # Datos | T2 (s) cm

d 132 6.6 -2.47 a 113 5.65 2.82
f 114 57 -2.8 b 121 6.05 -2.41
g 175 8.75 0 c 158 7.9 -5.36
h 162 8.1 2.56 e 122 6.1 -5.55
i 149 7.45 53

En las secciones (E-G) se representan en las siguientes figuras, extraidas de la

grafica en corte fino.
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La Figura 4.22 muestra el recorrido tomado con la pantalla FmX en tipo de corte

fino.

N N e "' G\‘oogle"Ea: {

Figura 4.22 Recorrido en corte fino.

En la Figura 4.23 podemos ver el recorrido en tipo de corte fino en el mapa de

corte/relleno, esto para poder apreciar mejor el recorrido en las gréficas.

Figura 4.23 Recorrido c/fino en mapa
de corte/relleno.
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Seccion E, Figura 4.24.

Seccioén E (C/Fino)
4.00

3.00
2.00
1.00
0.00

-1.00

Distancia (cm)

-2.00

-3.00

-4.00

Datos

Figura 4.24 Seccion E.

En el Cuadro 4.13 podemos ver los cambios de altura de la seccion E.
Cuadro 4.13 Seccion E.

Seccion E
Relleno 1 Corte |
Datos T1(s) cm Datos | T2 (s) cm
a 156 7.8 2.62 b 145 7.25 -0.04
d 142 7.1 0.06 c 308 15.4 -2.81

Seccion F, Figura 4.25.

Seccion F (C/Fino)
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

Distancia (cm)

0.00
-1.00
-2.00

-3.00
-4.00

Datos

Figura 4.25 Seccion F.



En el Cuadro 4.14, podemos ver los cambios de altura que se registran de la seccion

Cuadro 4.14 Seccién F.

Seccion F
Relleno 1 Corte |
Datos T1(s) cm Datos | T2 (s) cm
b 165 8.25 0.06 a 154 7.7 -2.76
140 7 2.59
d 148 7.4 5.17

Seccion G, Figura 4.26.

Seccion G (C/Fino)

Distancia (cm)

Figura 4.26 Seccion G.

En el Cuadro 4.15, podemos ver los cambios de altura que registra la pantalla en la

seccion G.
Cuadro 4.15 Seccién G.
Secciéon G
Relleno 1 Corte |
Datos T1(s) cm Datos | T2 (s) cm
c 77 3.85 2.49 a 250 12.5 2.39
f 149 7.45 -0.01 b 193 9.65 0.05
g 132 6.6 2.62 d 132 6.6 -0.07
h 175 8.75 5.26 e 129 6.45 -2.76
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los objetivos especificos, se logré acondicionar la cuchilla
niveladora adaptando los soportes necesarios para que se colocara la electrovalvula,

el receptor GPS y la antena RTK.

Se observo también que para la elaboracion del mapa con la aplicacion de WM-
Survey es mas sencillo y facil de realizar ya que estd implementada en la pantalla para
su facil manejo. Se logro uno de los objetivos principales que es evaluar el tiempo de
respuesta de la electrovalvula, y como es que trabaja todo el equipo en conjunto
teniendo tiempos de respuesta promedio fueron de 17.99 segundos para corte grueso
y 13.15 segundos para corte fino que fue donde se obtuvieron los mejores tiempos de

respuesta.
Se observo que algunos de los factores por los que pueda estar causando esto son,
el mismo error que existe en el sistema, la configuracion del FieldLevel Il, la calibracion

de la valvula y lo mas probable el estado de la electrovalvula.

Se recomienda evaluar la cuchilla niveladora elaborando mapas de prescripcion en

otros programas externos, esperando tener una mejor respuesta y resultado.
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7. ANEXOS

Anexo A
A.1 Calibracion del sensor sonar en Minitab 17

1. En la pantalla de inicio de la aplicacién, nos dirigimos a la pestafia de Worksheet
e introducimos las medias (mV) de los datos obtenidos en laboratorio:

i file Edit Dats Coc Stal Geph Editor Toos Window Help Amsisl

igH @ shnacc|t iMoo SnReaa 0T SE0 Bjisl=-4i xele
BRI EFERE SJix|a|FlTacs
23 sewinn =] @] &%
ion 1 4032.19 4132.10 7031.93  9.000
1# 13.0 .69
20 dfaf s
Fitted Line: Dist versus mV
22/03/2022 10:22:53 p.m.
Mizitan, prese 71 far halp.
wing projuct from fila:
i nitab Calik cidn Reglind . HRJ*
Ll
T Wicrishees 275 o o e
. 1 [=r =] L= | 5 | CB cr ce =] (sl | o iz iz 4 as Qs | ar | | cm 20 @ 2z (=5l
1
2
El
4
5
&
T
[]
9
10
n
2

Figura 7.1 Inicio Minitab.

. Con los datos introducidos, en la barra de herramientas superior, clic en Stat:
1 File Edit Data Ealcﬂ Graph Editor Tools Window Help Assistant

@ ¥Dn oDt IR 00 I FBROA I NG SEDIB|I A =iy 4l e
i Sl + ] ClIXIRETooN - 1)

L 5

6 [#:] 8] C10 n €z 3 Cl4 C15

Figura 7.2 Datos laboratorio.

48



3. Seleccionamos, Regression, Fitted Line Plot y clic:

i file Edit Data Calc Stat| Graph Editor Tools Window Help Assistant

iZE & &D . Basic Statistics o D& ENTE < =-J\E|; i oo 2|
— = [ Regression »||L7 Fitted Line Piot... |
- ANOVA 4 Regression A .

SN Gt c2 DOE » |Z Nonlingar Regression.. Fitted Line Plot [ L = 3 i3

mV Dist Control Charts » = Model the relationship

8 | 12378 3l Quality Tools > atability, Study between one predictor and a
— it

9 14276 4 Reliability/Survival  » |2 Orthogonal Regression.. I‘ﬁ:;‘;‘l“;’f’:ﬁf’c"':fc:;"cg A

10 1607.6 4! Muiltivariate > | ¥§ partial Least Squares... regression model.

n | 18032 g5(  Time Series * |l Binary Fitted Line Plot.. [

12 1551.0 4| Jables 4 Binary Logistic Regression »

1429. 41 Ronparametrics " |14 Ordinal Logistic Regression..

13 29.4 Equival Toks »

14 11716 3! quikpience e # Nominal Logistic Regression... ‘
e 2 | Power and Sample Sizeb

15 1018.2 30 Poisson Regression 4 l

16 838.6 25

17 653.2 20

18 478.8 15

19 288.2 10

20 97.4 5

21 0.0 0

22

Figura 7.3 Regresion.

4. Seleccionamos los valores de mV (x) y Distancia (y), clic en ok:

| Fitted Line Plot L

1lct mv Response (¥): I a2

C2  Dist

I Predictor (X): I mv 3

1] Type of Regression Model
(@ Linear ( Quadratic 1 Cubic

Select | Graphs... | Options... | Storage... | P
I Help | OK | Cancel | B

Figura 7.4 Indicadores de valores.



5. En la siguiente ventana nos dara la grafica de regresion:

iV Fle Edit Data Cok Stat Gaph Editr Tools Window Help Asmistanl -ex
(GH S AaDbn 10D/ EN% OO GRBOBANG BB = A L L 2
b EEIErARE <1 = QIBEITa9N « ok
Fitted Line Plot
Dist = 1.700 + 0.02727 mV
s 0828967
50 R-Sq 99.7%
L“‘,‘!‘ED L0
40
L)
30
&
(=)
20
10
0 e
0 500 1000 1500 2000
mV
Curmens Wodshest Worksheet 1

Figura 7.5 Gréfica de regresion.

6. Guardamos el documento y copiamos la férmula para otras pruebas.
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Anexo B

B.1 Pruebas estaticas de desplazamiento

1. Con las pruebas del desplazamiento de la cuchilla niveladora, se extraen los

archivos .txt.
2. Seleccionamos, copiamos los datos del sensor y los pasamos a Excel:

Figura 7.6 Seleccionamos los datos.

3. Abrimos una hoja de Excel y pegamos los datos copiados en una celda:

Archive  Inicio  Insertar  Disposicién de pagina  Férmulas  Dates  Revisar  Vista  Ayuda

|Iﬁ 4 Cortar Calibei A AN E=Z] 8 austareo General . @ @ @ @ E

—— [[3Copiar ~

" Scopioeiomuo | N K SB[ Av | S SE|E = Blcombirycemar + | § v % o WP 0T8I BT rE
Portapapsies ] Fuante (] Alreatitn ) Miimera [} Fsfiles
Al f CHOF
A B C o E F G H | 1 K L M
1 |CHO7
2 v
3 7.35e-01
4 7.37E-01
5 7.36E-01
[ 7.35E-01
7| 7aEm
8 7.35E-011
] 7.37E-01
10 7.36E-01
1 7.36E-01
12 2.37e-01
13 7.35E-01
14 7.38e-01
15 7.35E-01
16 7.36E-01
17 7.36E-01
18 F.36E-01

Figura 7.7 Datos en Excel.
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4. Con base en la imagen, seleccionamos la celda B3, en la barra de formulas,
llamamos una formula, tomamos de referencia la celda A3 restamos la celda, pero,

fijada en la fila (A$3) y clic enter:

Inicio Cisposicién de pa demiulas

™M

A B c D E F G H
1 CHO7

2 v |

3 ?.35E—01_=A3—A$3 |
4 737601

5| 7.36E-01

6 7.35E-01

7 737€01

8 7.35E-01

9 7.37E-01

10 7.36E-01

11 7.36E-01

12 737601

12 Hoia? QSI:-I"H

Figura 7.8 Primera operacion.

5. Clic en la celda, y copiamos la formula en toda la columna B, lo hacemos dando

doble clic en la esquina inferior derecha, aplicando el autorrelleno de Excel:

Archivo  Iniclo  Insertar  Disposkién de pigina  Férmulas  Datos  Resar  Vista  Ayuda

o i
o “ed TS o -
L " R Fi
2]
A B c D E F G H
1 _CHo7
2 v
3| 735601  0.00E+00]
4 737601  183E-03
5 7.36E01  9.20E-04
6  7.35E01  0.00E+00
7 73701 2.14E03
8  7.35601  -3.00E-04
9 737601  2.14E-03
10 7.36E-01  3.10E-04
11 736E01  6.10E-04
12 737601 2.14E-03
13 735601  -6.10E-04
14 73801  2.44E-03
15 735601  -3.00E-04
16 736E01  6.10E-04
17 EE_F}I‘I £ 1NE-NA
B &

Figura 7.9 Autorrelleno de formula.
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6. En la celda C3, introducimos en la barra de ecuaciones, referenciamos la celda

B3 y la multiplicamos por 1000, después aplicamos la formula en la columna:

archive  Inicio  Insertar  Dizposicidn de pé

gina  Formulaz  Datos  Fevisar  Wista  Ayuda

A B C D E F
1 CHO7
2V
3 7.356-01]  0.00E+00|=B3*1000
4 7.37E-01 1.83E-03  1.83E+00
5 7.36E-01  9.20E-04  9.20E-01
6 7.35E-01  0.00E+00  0.00E+00
7 7.37E-01  2.14E-03  2.14E+00
8 7.356-01  -3.00E-04  -3.00E-01
9 7.37E-01  2.14E-03  2.14E+00

10 7.36E-01
11 7.36E-01

A = I s
Hojal i

3.10E-04 3.10E-01
6.10E-04 6.10E-01

A aaAar AN A aAr . AN

Figura 7.10 Segunda operacion.

7. Seleccionamos la columna C, cambiamos el formato a nimero y reducimos los

decimales:

Archive  Inicio  Insertar  Disposici
3:g.z|r [ copiar ~
~ < Copiar formato

Portapageles ]

3

CHO7

vV
7.35E-01
7.37E-01
7.36E-01
7.35E-01
7.37E-01
7.35E-01

00 ~N O U1 A WN =

4n de pagina  Fdimulas  Datos  Rewvisar  Vista  Ayuda

i e ([ §| B B B &
el b Blomayamar || () Soem o | fmottias e |
831000 = 12 ;Igomm ]
B C g Yoo E
F S
0.00E+00 O [1 5 s
1.83E-03 2 O™
9.20E-04 1 o reene
0.00E+00 0| 1y reen
2.14E-03 2 g cene .
-3.00E-04 0 [P

_ Ifigura 7.11 Formato de ndmero.
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8. Seleccionamos los datos e insertamos una grafica de lineas para el

desplazamiento en mV:

Archive  Iniio

Insertar  Disposician da pagina

Formulas  Datos  Revisar

Vista  Ayuda  Disofio de grifics  Formato Q' zCué desea hacer?

El_ﬁ(w’ Calltl (Cotrpe] - 10 - AT A ner @ = =2 e [E il
r L Copar > - - Sios e | Insertar Evinar Formats | o
= Scoparsomaty | N K 5~ [B - 2-4-|S==|== 3% whla > . - & fona =
Portapapeies Fueree ] Hamero Coldas
Grificol  -| i ® v fr
44 | 8 (= o | E 3 G Hoo Pk Lo [om | N [ o P
2 |v o —0— —0
3| 735601 0.006+00) 0 i i
T e imee : Desplazamiento del pistén
5 7a0-01 920004 1 800
6| 735601 000600 0
7 T.3TE-01 2.14E-03) 2
8| 7301 -300E0s of o0
9| ramol 234e03 2
10| 73eE01  3.10P-0¢) of 600
11| 7.3sE01 6.30F-04) 1
12| 7amEm 2.14E-03] 2
13| 735601 610F-04) -1 500
T4 7ABEDL 2MED3 2
1% 7.056-01  -3.00F-04) o) 400
16| TIEE01 GADE04 i >
17| RIEE0L 6ADE04 i E
18| TAEE01 AA0E04 o 300
13 Fae-m1 275035 3
0| 735601 000E00) [
20| ramol 153603 2 200
2 T.358-01 DLO0E+00) 0|
23| rasem zaoeos 0 100
24 T.3TE-01 1.53E-03| 2
2% 7.34E-01 <8, 10E-04 | 1 0
2% T.ATE-01 1.53F-03] 2 m AN RN RN E R RN =AM E O E N M SR E S e O M e e AR M E R M= T T
27| raeon  anres 1 e LN E F LR S PR R R R R I R H
:_ 736501 30E-04 0 100
T.EE-01 0, 30F 04| 1
30| 735601 0.00E+00 [ Datos

Figura 7.12 Insertar grafica de mV.

v £
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9. Seleccionamos la celda D3, en la barra de férmulas, digitamos el incremento de

mV (0.02727mV), sustituimos mV por la celda C3, aplicamos la formula para toda la

columna:

Archive  Imico  Insertar  Disposicion de pagina

Vv

CHO7

7.35E-01
7.37E-01
7.36E-01
7.35E-01
7.37E-01
7.35E-01
7.37E-01
7 36F-M

Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda

0.00E+00|

0/=0.02727*C3

1.83E-03
9.20E-04
0.00E+00
2.14E-03
-3.00E-04
2.14E-03
I10F-04

2 0.05
1 0.03
0 0.00
2 0.06
0 -0.01
2 0.06
0 n.01

Figura 7.13 Tercera operacion.
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10. Seleccionamos los datos de la columna e insertamos la gréafica de

desplazamiento en cm:

Archive  Inicio  Insertar  Disposicién de pdgina  Farmulas  Datos  Aewisar  Vista  Ayuda  Disefo de grifice  Formato G iCué desea hacer?
| _"I;:""“' Calib (Cuerpel = 10 - AT A B = [H= I..

e, h i prtar Flmeni Formato
M S artoma | N K S L-4-|EEF|E= E R T | & bonm

Portgmipele R Furnte Fl Alswacién Himero T Coldas Fbodn
Grificos - *x o« k

A B c D E F G H | ] K L M
1 CHO? o L,
2w | | Desplazamiento del piston
3 | 7.35€-01 0.00E+D0 0 u.m_
4 737801 1.83E03 H 0.05
3 7.36E-01 9.20E-D4 1| 0.03
6 735601 0.00E+00 0 0.00|
T TATE01 214603 H 0.06|
8 735601  -3.006-04 [ 001
9 TATEDL 214603 H 0.06|
10 736601 310604 0 0.01
11 T.36E01  6.10E-04 1 0.02|
12 7.37e-01 2.14E-03 2| 0.06
13 735601 -6.10E-04 | 0.02{ ©
4 73801 244603 2 0.07
15 7.35E-01 -3.00E-D4 0 -0.01 |
16 T.36E-01  6.10E-04 1 0.02
17 736601 6.106-D4 1 002
18 736601 310604 0 0.01|
19 738601 275603 E 0.07|
20 735601 0.00E+00 [ 0.00
2 7A7E01 L5303 ] 0.04
| EEaNEIER RN IR RAERE "

BN 735601 0.00E400 o 0.00} GRANEINRARRANARR ARSI RILECTRART
23 7.36E01  3.10E-04 0 0.01
24 7I7E-01 L53E-03 2 004 Datos

Figura 7.14 Insertar gréfica en cm.

A
selecsi
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Anexo C
C.1 Actualizar el Firmware de la pantalla

1. Insertar la USB en la pantalla FmX

2. Encendiendo la pantalla nos aparece el inicio:

AgGPS FmPs

Integrated Display

Soporte Informacion del Sistema Camara

Archivos de Datos
Actualizar

Destraba

e Timble

Figura 7.15 pantalla de inicio.

2. Clic en actualizar:

d Displa

Céamara

Archivos de Datos
Actualizar

Destraba

@ Trimble

Figura 7.16 Actualizar.
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3. Aparece la siguiente ventana, seleccionamos la version a actualizar:

|Actua|izaci6n de Firmware ®|

Hardware Firmware

Display v10.18 FmX_Display_Firmware

Cerrar Actualizar

Figura 7.17 Seleccién de actualizacién.

4. Clic en actualizar, esperamos a que se complete la barra y se reinicie la pantalla:

|Actua|izaci6n de Firmware @_J|

Hardware Firmware

BIELIE v10.18 FmX_Display_Firmware

Cerrar Actualizar

Figura 7.18 Iniciar actualizacion.
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5. En la pantalla de inicio verificamos en la pestafia de informacion del sistema si se
actualizo la version del Firmware:

Soporte informacién del Sistema Camara
Partida App: 10.18.101843 (Jun 24 2020 2 Receptor GPS: Internal

10:02) ", Versién: 11.30.004.3 hw:H
Instalar: gemini_abs_0016/FS_0067 HW Ver G $

ompllacién del FW: Thu Jan 30
N¢ de Serie: 5224577081 Fecha de comp J

Unknown
N? de pleza: 93110-00 i
Temperatura interna: 20.0 °C Radio: TRM450!

ID de Canal: 1, 457.00000 MHz
Almacenamiento Interno: 696MB disponible SecureRTK: Inactivo/a
USB: 2.4GB disponible ID Omni*: 120-0024999

La contrasefia de demostracién ha vencido o
no es valida.

Field-1
Operational Hours: 199.7 since Sep 2016 'r' Sﬁ\ Coalroladores

VRS

@ Trimble

Figura 7.19 Pantalla actualizada.

C.2 Agregar aplicaciones a la pantalla

1. En la pantalla de inicio nos vamos a configuraciones:

Integrated Display, & o

Informacion del Sistema Camara

Figura 7.20 Configuraciones.
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2. Aparecera la siguiente pantalla, presionamos Agregar/Quitar, (nos pedird una

contrasefa de autorizacion, tecleamos 2009):

| Configuracion G)J|
@ System [System] [ Programacion
ﬁ Implemento [Arado Articulado] ) Calibrar

L om,m . .
; :‘ﬂ'%j% Receptor GPS £) Grabar Config

& ﬁ FieldLevel Il Diagndsticos |

Cambiar Config

@ WM-Survey

) Agregar/Quitar oK

Figura 7.21 Agregar/Quitar.

3. En la pantalla siguiente seleccionamos las aplicaciones que necesitamos, en este

caso, Survey y FieldLevel II:

| Seleccionar Complementos Activos Q;|
Complementos Inactivos Complementos Activos
‘&C Manual Guidance N
F—

EZ-Steer

@ EZ-Pilot
P—1

w Autopilot

% Implement Monitoring

IO

.&; TrueGuide
‘# TruTracker

@ WM-Survey
ﬁ FieldLevel 1

” WM-Drain h 4 Se requiere Fuente GPS

Figura 7.22 Seleccionar aplicaciones.

&,
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4. Agregamos las aplicaciones y presionamos ok:

| Seleccionar Complementos Activos @l

Complementos Inactivos Complementos Activos

—
w Autopilot -~ v WM-Survey

-:_:E_' Implement Monitoring
I

-k TrueGuide

e TruTracker

Agregar >

FieldLevel Il

" WM-Drain

; FieldLevel Il Tandem/D...

@ Field-1Q

-

d Serial Rate Control
Q VRS v Se requiere Fuente GPS.

Figura 7.23 Agregar aplicaciones.

5. En la pantalla de aplicaciones nos aparecera las aplicaciones agregadas:

| Configuracién 2

E System [System] |
# Implemento [Arado Articulado] |
B :’ FieldLevel Il |

E’i_% Receptor GPS
@ WM-Survey

Agregar/Quitar ) Trabar Config. OK

Figura 7.24 Aplicaciones agregadas.
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C.3 Programacion del implemento

1. En configuraciones seleccionamos programacion:

[ Configuracién =)

E System [System] Programacion

—r— Implemento [Arado Articulado]
B 5 FieldLevel Il

?@% Receptor GPS Grabar Config |

@ WM-Survey Cambiar Config

Arado Articulado

3.06m ancho pasada
3.06m ancho de aplicacién
4 surcos

Agregar/Quitar ’y Trabar Config. oK

Figura 7.25 Configuracién de implemento.

2. En tipo de implemento seleccionamos Nivelacion/Drenaje:

|Programacic’m del Implemento 2] QJ|

Tipo de Implemento | Medidas Extras

Nivelacién/Drenaje IvI

Diseno Editar |

Operaciones

Cancelar OK

Figura 7.26 Tipo de implemento.
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3. En la pestafia de medidas agregamos las dimensiones del implemento (A, B, C)

y damos clic en ok para finalizar:

| Programacion del Implemento 2 ﬁj|

Tipo de Implemento  Medidas

Ancho Pasada 3.06m (A

Ancho de Aplicacion 3.06 m

Método de <
Desplazamiento 1.65 m atras

Surcos 4

Desplazamiento
|zq./Der. 0.00 m ©

Cancelar OK

Figura 7.27 Medidas del implemento.

C.4 Configuracion System

1. Seleccionamos system y clic en programacion:

| Configuracién =

Programacién

System [System]

’ Implemento [Arado Articulado] ‘el

& «’ FieldLevel Il Diagndsticos |
% Receptor GPS Grabar Config |

' WM-Survey Cambiar Config

Agregar/Quitar ) Trabar Config. OK

Figura 7.28 Programacion System.
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2. Seleccionamos items de estado y clic en programacion:

| Programar Pantalla 2

items de Estado &~ Programacion

Configuracion de la Guia y del Mapa

Idioma y Unidades
Registro de caracteristicas
Diccionario de Datos
Archivos de Datos

Barra de Luces

EZ-Remote
Médulo de Entrada de Sefiales

Sonidos

Administracién de Alimentacién A OK

Figura 7.29 items de estado.

3. En la parte derecha de la pantalla, en la seccién de FieldLevel Il seleccionamos
P Corte/Relleno, clic en Fijar, en la parte izquierda seleccionamos el item y clic en fijar

item:

| Seleccionar items de Estado qy|

items de Info

EFeldteveli__| -

Pantalla de trabajo

Pantalla Info

|Altura Hoja ’P Corte/Relleno P Altitud

~ Fijar item | ~ Fijar item P Altura Deseada

Ficha Deslizante P Altura Disefio

P Corte/Relleno

-P Altura Hoja

Altura Hoja -P Arriba

Tiempo Cobertura de la Sesion <- Fijar item P Corte ...tamiento

Area de Lote P Corte/Relleno
N hd

Implemento P Desplaz. X

Vence 30 segundos W oK

Figura 7.30 item P Corte/Relleno.
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4. En el apartado de WM Survey seleccionamos altura de hoja, fijamos el item, lo

seleccionamos en la parte izquierda y fijamos en la parte superior:

|Seleccionar Items de Estado QJ|
Pantalla de trabajo | Pantalla Info semECellntg
P WM-Survey I &~
Altura Hoja ’P Corte/Relleno Altura Disefio

~ Fijar item ~ Fijar item ‘ Altura Hoja

Ficha Deslizante

-Area del...tamiento

P Corte/Relleno

-Corte/Relleno

-Desplaz. X

Tiempo Cobertura de la Sesién <- Fijar item Desplaz. Y

Area de Lote Estimacié... vertical

Implemento

-Puntos Topogréficos

Vence 30 segundos ¥ oK

Figura 7.31 item Altura de Hoja.

5. Con los items agregados, clic dos veces en ok:

| Seleccionar items de Estado =
Pantalla de trabajo | Pantalla Info items de Info
= WM-Survey ﬂ
‘Altura Hoja |P Corte/Relleno Altura Disefio
~ Fijar item ~ Fijar item

Ficha Deslizante Area del...tamiento

P Corte/Relleno

Corte/Relleno

Desplaz. X

Tiempo Cobertura de la Sesién <- Fijar item | Desplaz. Y l

Area de Lote Estimacio... vertical

Implemento Puntos Topogréficos

Vence 30 segundos ¥ | OK

Figura 7.32 items fijados.
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C.5 Configuracion del FieldLevel Il

1. En la ventana de configuracién, seleccionamos FieldLevel y clic programacion:

[ Configuracién

<)

E System [System] Programacion

ﬁ Implemento [Arado Articulado] Calibrar

BN FeldLevel I Diagndsticos

g%j’% Receptor GPS

@ WM-Survey

Agregar/Quitar ) Trabar Config. oK

Figura 7.33 Programacion FieldLevel.

2. En la ventana de configuracién seleccionamos en modo de operacion, plano o

superficie:

| Configuracién FieldLevel II

Configuracién | Configuracién Hoja | Alturas Relativas | Programacién de Vélvulas

Modo de Operacién Plano (Superficie Terr

Advertencia Rango Corte/Reller 0.01m
Nivel VDOP ’ 5.0

Tiempo de espera Antigledad ¢ ’10 segundos j
Tolerancia Nivelada ’ 0.01 m

Cancelar OK

Figura 7.34 Modo de operacion.
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3. En la pestafia de configuracién de hoja, colocamos el paso de hoja a 1 cm, el

paso de hoja grosero a 10 cm, y la altura de antena en la cuchilla niveladora:

| Configuracién FieldLevel II 2 |

Configuracién  Configuracién Hoja | Alturas Relativas

Programacion de Valvulas

Paso Hoja 0.010 m
Incremento Grosero de la Hoja 0.100 m
Altura de Antena 1.800 m
Limite a nivel ’ 0.01 m

Desactivar Subir ’ 1.0s

Cancelar oK

Figura 7.35 Configuracion de hojas.

4. Clic en el recuadro y colocamos la altura de la antena de 1.8 metros, clic ok dos

veces:
[Ingrese desplaz. antena a filo de la hoja =
Rango: 0.0 m ... 100.000 m
Borrar 1.8 << ‘
Métrico

1 2 3

Pies y Pulgadas |
4 5 6

Pies decimales |
7 8 9

1]
Cancelar Calculadora oK

Figura 7.36 Altura de hoja.
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C.6 Configuracion de receptor GPS del FieldLevel I

1. En la ventana de configuracion,

programacion:

| Configuracion

E System [System]
B 9 FieldLevel Il

@ WM-Survey

Agregar/Quitar

Programacién

Implemento [Arado Articulado]

Diagndsticos

Receptor GPS

7} Trabar Config.

.

Figura 7.37 Receptor GPS.

seleccionamos receptor GPS y clic en

2. En la pestafia de configuraciones, verificamos que en la pestafa de, receptor,

correcciones, canal, y seleccion de antena estén seleccionados como muestra en la

imagen:

|Manual Guidance Configuracion Receptor GPS 7] u,y|

Configuracién | xFill

Receptor

Correcciones

Canal

Frecuencias | SecureRTK | Avanzada | Registro | Salida ‘ }

Internal Primary

W § Seleccion de Antena

Ag25 =

CenterPoint RTK

Z

Salida GPS

Cancelar

Vehiculo: Internal, RTK, ID de Canal: 1 OK

Figura 7.38 Configuracion antena GPS.
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3. En la pestafia de frecuencias, clic en agregar, e introducimos una frecuencia entre

450 y 470 Hz, esto dependera de cdmo este calibrada la base principal del RTK, en

este caso 470 Hz, clic en ok tres veces:

|Manual Guidance Configuracion Receptor GPS z] QJ|

salida { }
|
|

Configuracién | xFill | Frecuencias § SecureRTK | Avanzada | Registro

2:451.00000 Editar
3:452.00000
4:453.00000

Modo Inaldmbrico
5: 454.00000

|'I'I'450 9600 hd
6: 455.00000
7: 456.00000

w Eliminar |

8: 457.00000

Cancelar Vehiculo: Internal, RTK, 1D de Canal: 1 OK

Figura 7.39 Frecuencias.

C.7 Abrir la ventana de ejecucion

1. En la ventana de inicio, clic en el tractor:

AgGPS fFmPP<

Integrated Display, -

«
Soporte Informacidn del Sistema Cémara .

Actualizar

Destraba

Apagar

mble Navigation Limited. Tadas los d

Figu. jecucién.
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2. Clic en ok, llenamos todos los campos con los datos del lote y clic en ok:

Seleccion de configuracion ..QJ” Seleccidn de Lotes

Il PR 1 Edi
Hantalla Idloma: Spanish MR Br 1 Clente MiguelMNDZT
Unidades: Matrico

Teclado: QWERTY

Nuevola

Finca |Bﬁ,l01

111,

MNuevo/a
o . 1D6403 )
e Wehiculo Interruptor Editar Late |Expp Muevo/a
=
Evente IMlGu(}IPREBﬂ Muevola
Arado Articulado " 4
ﬁ Implemento 3.06m ancho pasada Interrupbar Editar Atributos de evento | Config Variedad |
3.06m anche de aplicacion
Sele di 3 .
wlecconade 3.06m ancho de aplicacion
4 surcns

o

Figura 7.41 Informacion del lote.

I
=

4. En la pantalla de ejecucion seleccionamos la pestafia de WM Survey y

generamos nuestro Master Bench Point (MBP), clic en el botén y esperamos 30

segundos:
w\
@) I 4

Limite v Grabar

Left Center | | Right

AutoPlane

- [ANISES

Figura 7.42 Generar MBP.
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5. Para definir el limite del terreno, seleccionamos en la pestafia Limite, clic en

grabar y conducimos el tractor por la orilla del terreno:

i ﬂ'l

Left Center Right

o

m

&
Ly

AutoPlane

3
'
_

Figura 7.43 Grabar limite.

6. Después para el recorrido interno del terreno, seleccionamos en la pestafa

Interior, clic en grabar y conducimos el tractor por dentro de donde grabamos el limite:

-
Left ||Center Right | ?

Figura 7.44 Grabar recorrido interior.
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7. Para finalizar clic en AutoPlane y clic en ok para ver los mapas y guardar la

smifoys

Limite w Grabar

informacion:

BM.
—

Left Center || Right

AutoPlane

Figura 7.45 AutoPlane.

L
‘%
A
Q
_

C.8 Extraer los datos de la pantalla FmX

1. Insertar la USB.

2. En la pantalla de inicio, clic en Archivos de Datos:

AgGPS PP

Integrated Display &'

Soporte Informacidn del Sistema Cémara

Archivos de Datos
Actualizar

Destraba

@ Trimble.

Figura 7.46 Archivo de datos.
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3. Seleccionamos los archivos a extraer en la parte derecha, memoria de datos,

datos de campo, buscamos el nombre de nuestro lote y los pasamos a la USB.

| Archivos de Datos =
~ USB: 2.4GB ‘ ’ ! Almacenamiento Interno: 42MB dis)
& disponible
# Archivos Resumen “ navidad -~
Todo & MiguelMNDZT
# Datos de Campo HM:L}UE‘M NDZ
X Miguel
< Copiar
i# MECANICO
# maquiaria
# MAQL

 maq
=
;‘, Eliminar Datos| OK

Figura 7.47 Datos de campo.

4. Seleccionamos diagndsticos, capturas de pantalla y copiamos, para extraer la
USB apagamos el equipo y extraemos.

| Archivos de Datos @
. Lé?saf.;ozr{i‘:)?ea ‘ ‘ ’ ! Almacenamiento Interno: 695MB di
Todo # Archivos Resumen :l
Todo
- Diagnésticos

Imagen de |la pantalla

< Copiar

Registros

+ Configuracion

Diccionario de Datos
Lineas AB

=
</ Eliminar Datos| OK

Figura 7.48 Capturas de pantalla.
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Anexo D
D.1 Editar los puntos del mapa de diagndstico en QGIS.

1. Abrimos QGIS, en la barra de herramientas, seleccionamos capa y afiadir capa

vectorial.

G Peoectn 50 ko — OG5

popevto Lner ot [ Sonbiguroodn Commlmodios Vedono Baver base oo dotor Won Ml Prosn Apd

O EE I'{_*“""

!m\mﬂ Coear £apa
Mawegader
Ge2Tte

Ly Tareiwiat

Conpan cigsa

Prgar capaygnize.

gt comu..
Cusrcar como archio de detniadn de caps..
L3 Biminar capaigrips
Deglicar cagals)
Estan ecer sl de e Se caps]
Eetas ocer S50 ¢ 13 26015

Bt e,

M Simtiv capa rister.

T At capn et

9, Wtatir capa e et delimitace,
W, At capars Poskit

2 A epa Spatil te..

B stwir copa exsacial e MSSOL,
® B, waair c2pa expacial de Oracke..

o| s Al apa exmacial SAP HANA.
B atanr/Ediler capa witual

B Aatir capa WMSWHTE.

o| B At ez

B agreger capa WIS

A A caga WFS_,

ContivE
I, anorsr cepa boacla woetor ol

& At cep de ik o gunicy.

Coriol-Hapis
[E———
Cortol-NoapinrlmT
Conmol-Wapinruas-0

ol Mayisrla L

CamimlMapEruase Y

CannlsWagisrace W

] Adair eapa e ammsidor ArctlS RIGT.

ol s Maleulass©

ST el el a part da capa

Comtici+F

T Mantrar on ita Gl
=% Mentrar oo 2 Vals benon
R Duslter Tengis en Sizls Cereral

Figura 7.49 Anadir capa.

2. Saldra una ventana de fuente, seleccionamos explorar:

) B 8

" [ 0 e ol w L
Q s ER

BestIeT Ry O NIRRT -=mel
LB ALY 8 R wy = % -~ B
N ax
3 ‘:mvm to Q Acminint sl the Fomcan tin date | Vocto %
(1 T Q| * Tps 8 henme
» (% Warcadeoss epana s
» & hico | * Acto | Drers | B deddoe  Prabacds: WTTT(S), ek, o,
i ;'?-;:;m- Coohain hrdie: B
£ spomalr:
s . Juant
Cacan ox Cormarta{s] da wse vernees D
“RAR ~BTL o
[ b
Wit
AP
o Hara
WSy
e | cenw Abats A
Qe porm e (o | e

Concmals 0us i [@ bk 1000 v | @ arebsake s 3 Ruaade (100 (3 ViRemmey @poane @

Figura 7.50 Explorar.
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3. Seleccionamos la carpeta AgGPS, data, en la carpeta del proyecto,

seleccionamos el archivo .shp y abrimos.

Q
DEEREY QLRI P LA BRLIOLC R-8-5-0, OO IM-=5-§
aROV.L.eB B 2/ ' alne s S
Navegador ox
sCYt0
'z Frens 9
» 17 Macacores especisies.
» [ o » . "
» C1CA Py G Al b e g i | Ve
* B O\ DA D) Q Conuntols) de datos vectonal 0pe1aso por OGR x
£ soxatre = T 1 BAKUARAN * byoopdl * Mgueted! v o £ B o Migaedendt
Capas o E
CRANT -3 T0 Ogarzars  Nowva capets He o O
v ® IndD 2lmd2 124 7 Doxumests ) {'
® TreckiD 27/en22 1235 7 B .. Coveragebiistery
@ TreckiD 2en22 1243 2 B iworo gD
o s Materiatsctd
2 nusia \
T30, 03 e022 112360
3 Coyenon 30 ~
k30 03 eb22 1210
B vioess
J
iy TrackiD O¥beb22 1123 she -
« ADATA LD ) Track}D,0)eb22.112) 32 =
k30 27422 12440t
o ADATALFD (D) e
T30 271022 124470
Spatigne V100 — e -
ack3_2Ten22 1244 shx Tioc: Aschivg SHP
ashes Tamato 453 K8
s v TrackdO 2Thard2, 1264 b fecha g modilcacon 21NN 0TI B m
Nomere oo archwver | T30 27ar2 1244500 | Todos tes arcnwes v

e e

Figura 7.51 Archivo .shp.

4. En la barra de tareas, capa, y abrimos tabla de atributos.

G “Prayecto sin Ul — D61 - a8 x
Pogrero. Goiee ior B Comppurnotn Comptermosios Veond Biver Dae deduos s Wi Pogesss A
D) B [ W Admnador o aeres e gaes M-PrRel, OLESE Memeb
| crearea
BHLALY s
"_",‘,','“Y“’ A Empeliar capes y gupes...
- ARatira pamr de aechive e definicion e aga..
fr Faearia
» 1 e g © Coparert
+ @ ke P esti
v Dy cvmmy

1 Coparcapa
e A R

& CocParsige
£ spamalee
Cacas
¥ ERT 3| F cosmuarstion
¥ ® ToeddD 200 | cuere

® TreckiD 27
[] ® Traek20.27){

Guarcar coma..
Cuarcar como archven de detniadn de caps..

[ Eiminar capajzrups ComtreloE
Duplicar capals)

Estan ecer wial

Estazecer S0 e 1 £26015) Comwrel s Malsculis ©
Euluceet S50 del prupente a parti de capa
Brogsecdaies o B €ap3..
Fifvar... [

= Exyuctad

T Mosliar £ Yiste Gese el

w0 War Tos 1 Vst Gertr

| TE Dol Tedda on Wit Gereerdl
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Figura 7.52 Tabla de atributos.
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5. Activamos el modo de edicion en la esquina superior izquierda.

(@ Track3D_27Jan22_1244 — Features Total: 1064, Filtered: 1064, Selected: 0

P2k RO+« B aENGYESP BRVE 8 @&
|;"‘1 Conmutar el modlo edircidn (CtrI+E)!
Version UTC_Date UTC_Time Local_Time Logging_on Auto_Steer GPS_S

1 925 27/01/2022 18:44:19.0 12:44:19.5 0 U‘
2 925 27/01/2022 18:44:20.0 .12:44:20.3 | 0. 0.
3 925 27/01/2022 18:47:31.0 12:47:31.9 0 D‘
4 9.25 _ [ “2‘;’}5-1;;0.22.18:47:_33._0 .12:47:33_.3 _ . IJ. - IJI
5— 9.25 27/01/2022 18:47:34.0 12:47:34.7 . 0 D‘
6_ 9.25 27/01/2022 18:47:36.0 12:47:36.1 . 0 0
7 9.25 27/01/2022 18:47:37.0 12:47:37.5 0 U‘
8 925 | 27/01/2022 18:47:38.0 .12:47:38.7 0. U.
9 925 27/01/2022 18:47:39.0 12:47:39.9 0 D‘
10 925 . 27/01/2022 18:47:41.0 12:47:41.1 . 0 IJ.
1 925 27/01/2022 18:47:42.0 12:47:42.3 0 D‘

Figura 7.53 Modo edicion.

6. Seleccionamos los puntos a eliminar, estos cambiaran a color amarillo.
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D.2 Sincronizar QGIS con GoogleEarth.

1. En la barra de herramientas, clic en complementos, administrar e instalar.

@ Recomido_1_Tesis — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Configuracion feeinialZnatey Vectorial Raster Base de datos Web Malla Progesos Ayuda

= % [ b ini i 3
D B E E 14 |®’ ﬂ-) B Administrar e instalar complementos... = Q - O %
R e | @, Consola de Python Control +Alt+P =
B@GVeZAaMB B I j—
Navegador B
QY@
¢ Favoritos [«
» (1% Marcadores espaciales
» [¥ Inicio del proyecto —

v

v [ Inicio
* [ C\ (Pain)

@ GeoPackage

/ Spatialite i~
Capas B

DA S AU N )

V] © Track3D 27Jan22 1244 2 | 8
v V| = Google Satellite

Figura 7.55 Complementos.

2. En la pestafia de no instalados, clic en QuickMapServices, seleccionamos y clic

en instalar complemento.

e IS x
@ Complementos | Todos (868)

: ﬁ Todos | Q quickmap
| & MapTiler

L o]
R
No instalado QuickMapServices

Hay una nueva version disponible

:;:' P Easy to add basemaps

o Easy to use list of services and search for finding datasets and
Nueva basemaps. Please contribute new services via

http://gms.nextgis.com| Developed by NextGIS.

Instalar a

P 4 partir de ZIP | Trvr iy iy sss voto(s) de valoracidn, 3433722 descargas

: : Etiquetas service, internet, tms, wms, gms, wfs,
ﬁ‘ Configuracion geojson, openstreetmap, osm,
basemap

Mas informacion pagina web Seguimiento de errores
repositorio de cédigo

Autor NextGIS
Version instalada 0.19.28

[Actunlizar todos Desi
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3. Seleccionamos web, Quickmap, y Google satélite.

ementos Vectorial Réster Base de datos Malla Progesos Ayuda

EMDLD v o I3 3§ [ MetaSearch p[t OEETSE-E-§ =

: —— £y QuickMapServices » Bing ’
S FRABIES (Eh s o T esmi & B
oogle ¥ Google Hybrid
3 , ¢ : eFd % search Qvs ¥ Google Labels
¢ £ CPAT! (3 Add to Search ¥ Google Road
B0 €43 Set proper scale oogle Sate
€4 Settings ¥ Google Terrain
((ﬁ About QMS g' Google Traffic

¥ Google.cn Normal
VA' Google.cn Satellite

Figura 7.57 Vincular Google Satélite.



