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RESUMEN

El presente trabajo forma parte del proyecto de labranza inteligente llevado a cabo
en el Departamento de Maquinaria Agricola de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro. Que considera entre otros objetivos construir un prototipo de
herramienta de labranza vertical con control automatico de profundidad,
manipulado por registro de informacién satelital, mapas de diagnostico y mapas de
prescripcion de los niveles de energia por Manejo de Sitio Especifico (MSE). El
proyecto tuvo como objetivo generar simulaciones de mapas de prescripcién a
diferentes profundidades (20, 30, 40 cm). Se realiz6 un levantamiento topogréafico
de la parcela para obtener coordenadas en (X, y, z) con un controlador FmX y un
sistema de correccion RTK que nos sirvid para tener una mejor precision entre los
puntos obtenidos. Los mapas generados en Qgis y FarmWorks Office apoyados
con GoogleEarth pro, no mostraron ningun desfasamiento en sus posiciones
(latitud, longitud) entre el levantamiento topografico original y el mapa de

prescripciones disefiado.

Palabras claves: Manejo de sitio especifico, simulador FmX, sistema de correccién

RTK, mapas de prescripcion, levantamiento topografico



I.  INTRODUCCION

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

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

La AP es el uso de la tecnologia de la informaciéon para adecuar el manejo de
suelos y cultivos a la variabilidad presente dentro de un lote. La AP involucra el
uso de sistemas de posicionamiento global (GPS) y de otros medios electrénicos
para obtener datos del cultivo. La informacion obtenida puede usarse para
implementar planes de manejo de la variabilidad. Junto a la biotecnologia, la AP
es uno de los cambios tecnolégicos mas importantes que ha vivido la agricultura
en los Ultimos afos. Los cambios tecnolégicos que se producen en la agricultura
estan —por lo general, directamente relacionados con la rentabilidad que trae
aparejada dicho cambio. El potencial de la agricultura de precision es el de reducir
los costos en la produccion de granos, aumentar la productividad y hacer un uso
mas eficiente de los insumos. En un sentido mas amplio, la agricultura de
precision permite administrar los insumos en el tiempo y en el espacio, optimizar la
logistica de las operaciones a campo, supervisar el trabajo de los empleados en el
campo, manejar los riesgos de la produccion, vender productos diferenciados,
proveer trazabilidad de los productos para consumo humano, y documentar los
insumos aplicados para cumplir con reglas de proteccién ambiental (Bongiovanni,
2004).



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

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

Una forma de contrarrestar estos efectos y corregir algunas de sus causas es
mediante el manejo 6ptimo en la aplicacion de insumos en la agricultura. Para la
aplicacion de esta tecnologia se requiere de una fase de diagndstico previo de
rendimiento, combinado con muestreo de ambientes a nivel de predio para
determinar los factores limitantes de la produccion; asi como su localizacién
precisa para poder de ahi realizar las prescripciones en tiempo real y sitio
especifico de insumos. Se requiere para lo anterior contar con sistemas que se
integren entre otros por Geo-posicionador Diferencial con aplicacion en la
Agricultura (AgDGPS), Sensores de ambientes, Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), Sistemas de Control; asi como, equipos de dosificacion

variables de insumos (Lépez, 2012)

A nivel mundial como un indicador existen alrededor de 20 paises que han
incorporado estos sistemas inteligentes y automatizados en la aplicacion de
insumos agricolas, entre los que destacan Estados Unidos con 30,000 unidades
de producciéon, Argentina con 1200, Brasil con 250, Reino Unido con 400,
Paraguay con 4 y México con Cero unidades. Debido a los altos costos de
preparacion o laboreo de suelo, la reduccidon del uso de energia en los sistemas
de produccién agricola es un tema de gran importancia, pues contribuye al éxito
econdmico de los mismos; para las labores de establecimiento de cultivos,

actualmente se requiere un gran consumo de energia en forma de combustible,



esto es un factor que limita la actividad agricola, pues reduce el costo beneficio del
sistema de produccién, no obstante, si se implementan cambios tecnoldgicos
apropiados en los sistemas de produccion de alimentos, se estima que se puede

reducir hasta 50% el uso de energia fosil en los mismos (Pimentel, 2008).

Actualmente en la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro se encuentra en
proceso de integracién un laboratorio con maquinaria, equipos e instrumentos
automatizados para docencia e investigacion en mecanizacion para la agricultura
de precision (Lopez, 2012). Por tal motivo; durante la convocatoria interna 2012,
para proyectos de Investigacion de la Universidad Auténoma Agraria Antonio

Narro, fue presentado y autorizado un proyecto de investigacion denominado:

USO DE LABRANZA VERTICAL Y AGRICULTURA DE PRECISION EN LA
OPTIMIZACION DE ENERGIA DE LABOREO PRIMARIO DEL SUELO.

Cuyos objetivos planteados son:

1. Construir un modelo de simulacién de profundidad de herramientas de
labranza soportada en registros y base de datos de diagnéstico de sitio
especifico.

2. Construir un prototipo de herramienta de labranza vertical con control
automatico de profundidad manipulado mediante registro de informacién
satelital, mapas de diagndstico y de prescripcion de los niveles de energia
por predio especifico. (En el cual el presente trabajo de tesis se circunscribe
bajo este objetivo en especifico).



3. Evaluar el sistema de forma integral con productores en predios
comerciales y contrastar el ahorro de energia en la produccion de granos

en dos sitios de alta productividad en el estado de Coahuila.



I OBJETIVO GENERAL

Generar mapas de prescripcion para el laboreo de suelos a partir de mapas de

diagndstico de parametros fisicos del suelo utilizando el controlador FMX.

2.1 Objetivos especificos

» Generar mapas de diagnéstico de parametros fisicos del suelo con el uso
del controlador FMX.

» Generar mapas de prescripcion basados en mapas de diagnéstico con el
uso del controlador FMX.

» Evaluar la precision de las caracteristicas entre el procesamiento e

interpretacion de los mapas de diagndstico y prescripcion.

Il HIPOTESIS

Es posible optimizar el laboreo primario de suelos en base a una prescripcion a
partir de mapas de diagndstico.



lll.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Agricultura de precision

La agricultura de precision integra diversas tecnologias para optimizar la
productividad de un cultivo, al mismo tiempo que minimiza su impacto ambiental.
Una vez gque se reconoce, localiza, cuantifica y registra la variabilidad espacial y
temporal de cada unidad agricola, es posible proporcionar un manejo agronémico

diferenciado en cada sitio especifico (Chosla, 2001).

La AP en el reconocimiento de la variabilidad espacial y temporal del clima, los
suelos y los cultivos, y consecuentemente, de la importancia de proporcionar un
manejo agrondmico especifico que tenga en cuenta esas diferencias. La
agricultura de precision, conocida también como agricultura especifica por sitio,
usa tecnologias de informacion espacial, tales como los sistemas de
posicionamiento global (GPS) y sistemas de informacién geografica (SIG), para
mejorar las decisiones agrondmicas de diferentes cultivos (Lisarazo y Alfonzo,
2010).

La Agricultura de Precisibn (AP) es un concepto agronémico de gestién de
parcelas agricolas, basado en la existencia de variabilidad en campo. Requiere el
uso de las tecnologias de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), sensores,
satélites e imagenes aéreas junto con Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
para estimar, evaluar y entender dichas variaciones. La informacion recolectada
puede ser usada para evaluar con mayor precision la densidad 6ptima de siembra,
estimar fertilizantes y otras entradas necesarias, y predecir con mas exactitud la

produccion de los cultivos (Gil, 2008).



Esta filosofia propone atender en forma diferenciada los factores de produccion de
acuerdo a las caracteristicas especificas de cada sitio, con el fin de maximizar la
eficiencia en el uso de los recursos, y minimizar los efectos de contaminacion,
usando como unidad de manejo el area mas pequefia para la cual se cuenta con
informacion de respaldo. Metodologicamente implica la incorporacion de las
herramientas tecnoldgicas disponibles en la actualidad, especialmente aquellas
que contemplan la referenciacion geografica de sitios via satélite, unidos a bases
de datos de informacion de esos sitios concretos, como sustento sobre la cual se
apoyan las decisiones para el manejo. El proceso necesita la recoleccién de
informacion en cada sitio, su ordenamiento y andlisis y, finalmente, la
diagramacion de las estrategias para atender las limitantes a nivel de sitio (Lago,
2011).

Existen numerosas practicas de manejo considerado por parte de la AP, en sus
diferentes etapas de aplicacion. Estas practicas son realizadas atreves de
diferentes tecnologias e incluyen tanto actividades de campo como de oficina. En
el cuadro 3.1, se presentan las principales etapas o pasos para la aplicacion de
AP. Las tecnologias involucradas y las actividades realizadas (Ortega, 2000).



Tabla 3. 1 principales etapas o pasos para la aplicacion de agricultura de precision

AP (Ortega, 2000).

ETAPA TECNOLOGIA ACTIVIDADES
INVOLUCRADA
Sistemas de Medicién de la topografia del

Recoleccion e ingreso

de datos

posicionamiento global
(GPS).

Sistema de informacion
geogréfica (SIG).
Instrumento
topogréficos.

Sensores remotos.

Sensores directos.

suelo.

Muestreo de suelo en grilla.
Recorrido de los cultivos para
la detecciébn de plagas vy
enfermedades.

Monitoreo de rendimientos.
Medicion directa de
propiedades del suelo vy
cultivo.

Sensoramiento remotos de
suelos y cultivos.

Digitalizacién de mapas.

Analisis.
Procesamiento e
interpretacion de la

informacion

Programas de SIG.
Sistemas expertos.
Programas
estadisticos.
Experiencia del

operador.

Andlisis de  dependencia
espacial.

Confeccibn de mapas de
evaluacion.

Confeccibn de mapas de

prescripcion.

Aplicacion  diferencial

de insumos

Tecnologia de dosis
variable.
Pulverizacion asistida
por GPS.

Programas

computacionales.

Aplicacion variable de
nutrientes.

Aplicacion variable
plaguicidas.

Siembra diferencial de

variedades y aplicacién

variable de semillas




3.1.1 Ventajas y objetivos de la Agricultura de Precisién: Grupo Sensor
(1993) Sensor. Automatizacion Agricola S.A

Aumentar la productividad de los operarios, reduciendo su trabajo mediante la
automatizacion de aquellas tareas que puedan ser automatizadas.Reduccion de
los insumos mediante la aplicacion inteligente de los mismos, realizando
mediciones a través de sensores altamente precisos, y haciendo uso de
tecnologia de avanzada.Aumentar la simplicidad y la comodidad de los operarios,
facilitando su labor diaria.Aumentar la rentabilidad para el productor agropecuario
(esto se logra gracias a los puntos anteriores, es decir, una reduccién en la mano
de obra y en los insumos necesarios para lograr los mismos resultados o incluso

mejores).

La empresa Trimble ofrece los productos, software y soluciones de agricultura de
precision que pueden ayudar a los agricultores en cada uno de los pasos del
proceso agricola: desde la preparacion del terreno hasta la plantacion,
administracion de nutrientes, gestion de plagas y fases de cosecha de un ciclo de
cultivo (Sensor, 1993).

3.1.2 GPS (Global Positioning System)

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



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

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

investigadores trabajen en este campo (Riquelme, 2011).

El GPS se ha convertido en la herramienta mas potente para el posicionamiento,
proporcionando posiciones espaciales para puntos fijjos 0 en movimiento, con una
precision que varia desde los pocos milimetros hasta un par de decenas de
metros. Todos los receptores GPS muestran la ubicacion de un punto mediante
coordenadas. Estas pueden ser geograficas (geodésicas) o cartesianas, pero en
general los GPS muestran las coordenadas geograficas a menos que se programe

de otra manera. Las coordenadas geogréaficas se expresan en latitud, longitud y
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altura, siendo las unidades de las primeras dos en grados, minutos y segundos por
ser &ngulos y la altura se expresa en metros o pies. Estas coordenadas se basan
en un sistema de 3 ejes con centro en el centro de masa de la tierra (Manfredi,
2000).

Las coordenadas geograficas se pueden definir de la siguiente manera:

a) Longitud: es el angulo que se forma, en el centro de la tierra, entre el plano del
meridiano de Greenwich y el plano del punto a ubicar. Para la longitud se toma
como cero el meridiano de Greenwich, y va hasta +180° hacia el Este y —180Q°
hacia el Oeste. Estos se denominan meridianos.

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

Norte y —90° el polo Sur. Estos se denominan paralelos.

c) Altura: para simplificar el concepto de la altura se puede definir como la
distancia en metros desde una linea de prolongacion de la altura media del mar, y

el punto a ubicar. Resumiendo, es la altura sobre el nivel del mar.
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3.2 Manejo de sitio especifico

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

3.2.1 Tipos de variabilidad

La principal caracteristica de la agricultura de precisidén es la adquisicion de datos
de todas las posiciones del terreno, de esta forma se puede trabajar con mas
detalle. Al tener informacion exacta de cada posicion se puede comparar las
caracteristicas de distintas coordenadas introduciendo la variabilidad; en este tipo
de agricultura se tienen en cuenta las variaciones temporales, espaciales e

histdricas o predictivas (Kreimer, 2003).

3.2.2 Variabilidad espacial

Se entiende como los cambios sufridos a lo largo del terreno de cultivo. Estos
cambios se pueden ver, por ejemplo, en un mapa de rendimiento, para lo cual es

necesario recopilar datos en posiciones precisas.

Para localizar estas posiciones en latitud y longitud se utiliza un sistema DGPS
(GPS diferencial), al tiempo que se van recopilando otros datos de interés que

mantengan una relacion espacial, como pueden ser la calidad del suelo, cantidad

12



de agua en el terreno, densidad del cultivo Con ello se busca obtener mapas que
resulten representativos del terreno y de utilidad para el agricultor (Kreimer, 2003).

En la figura 3.1 Se aprecian las variaciones de rendimiento de un lote.

Ja5a5

2453500

205150 4

28505

Figura 3. 1 Ejemplo de mapa de rendimiento de un lote (Kreimer, 2003).

3.2.3 Variabilidad temporal

La variabilidad temporal es el resultado de comparar un determinado nimero de
mapas del mismo terreno a través de los afios. Al interpretar este tipo de
variabilidad se obtienen deducciones, pero aln asi pueden obtenerse mapas de
tendencias que muestren caracteristicas esenciales (Kreimer, 2003). En la figura

3.2 se observa las comparaciones de rendimiento de distintos afios.

13



30%

25%

20%

16%

10%

5%

0%

Yied (tha)

Figura 3. 2 Ejemplo de grafica de rendimiento de distintos afios (Kreimer, 2003).

3.2.4 Variabilidad predictiva

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

logrados (Kreimer, 2003).

3.2.5 Mapa de rendimiento

Los Mapas de Rendimiento (MR) son imagenes georreferenciadas con una escala
de colores que indican el rendimiento de un punto en especifico. Por lo general,
son desarrollados por cientificos y especialistas de la Agricultura, donde los
interesados (agricultores, cosechadores y productores) deben pagar un precio alto
para obtenerlos. Los MR son entradas para el proceso de aplicacion de Dosis
Variable (DV) de los distintos quimicos que necesita un cultivo (fertilizantes,
herbicidas, riegos, etc.). Las cosechadoras, fertilizadoras, y otras maquinarias,
necesitan de la instalacion de un Computador de Abordo para el control y
monitoreo, también es valido el uso de sensores de flujos para medir y registrar el

rendimiento puntual (Lago, 2011).
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Los mapas de rendimiento son una importante fuente de datos que nos permiten
cuantificar la variabilidad de nuestros lotes, el rendimiento a través de los afios,
analizar ensayos de nuestros campos, y si la cosechadora envia datos en tiempo
real a una pagina web también nos permite observar el trabajo de la cosechadora
en el mismo momento de la cosecha, lo que permite evitar errores por mal
funcionamiento si el operario no lo supo identificar. El error promedio de una
cosechadora bien calibrada suele ser bastante bajo (cercano al 3%) lo que

garantiza datos muy confiables (Méndes, 2007).

Masa de rend. (seco)
(tonnehal
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Figura 3. 3 Mapa de rendimiento mediante la medicion del flujo de masa de grano a
través de las cosechadoras (Méndes, 2007).

3.2.6 Mapas de diagnosticos

Para los mapas de Diagnostico se utilizan métodos cartograficos para representar
los resultados de la evaluacion de los suelos de una determinada region. Se
delimitara el area geografica, recopilacién de toda la informacion existente de la

zona. Inventario de recursos (suelo, clima, topografia, vegetacion y uso del suelo).
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Estudio de la interpretacion de fotografias aéreas y manejo de mapas (Martines,
2013).

3.2.7 Mapa de prescripcion

Se obtienen de imagenes aéreas geo-referenciadas del lote, tomadas previamente
para reflejar la densidad de malezas real presente en el lote. La clave para
describir adecuadamente la variabilidad de las propiedades quimicas del suelo
que limitan el rendimiento es la obtencibn de muestras espacialmente
dependientes para la interpolacién y generacion de mapas. A partir de estas
imagenes y mediante el uso de un software GIS, se puede generar un mapa que
nos permita delimitar las zonas afectadas por malezas. Los mapas de rendimiento
sirven para evaluar si realmente el factor limitante de la produccién (nutriente) fue
eliminado o si ademas existen otros factores que impiden la respuesta aplicada.
Para un correcto mapeo de rendimiento debe utilizarse un software especializado
(Martines, 2013).

3.3 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

El termino SIG o sistema de informacion geografica (geographic information
system) se emplea para referirse a varios conceptos interrelacionados pero
diferentes. Por una parte se utiliza para hacer referencia al programa o aplicaciéon

de ordenador que sirve para manejar mapas (Mancebo, 2008).

Algunos autores restringen termino SIG a los programas de ordenadores capaces
de, no solo permitir la visualizacion, consulta e impresién de los mapas, sino
ademas realizar operaciones de analisis como superposiciones vectoriales o

algebra de mapas. A los programas de ordenador capaces de manejar mapas sin
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realizar andlisis se les ha denominado también SIG de escritorio, desktop GIS
(Mancebo, 2008).

3.3.1 Tipos de SIG

Estos pueden ser de dos tipos segun el método usado para modelizar la realidad
geografica (vegetacion, geologia, edafologia, temperatura, precipitacion, altitud,

carreteras, ciudades, rios, divisiones administrativas).

Capa raster: consiste en una malla rectangular de celdillas cuadradas o pixeles.
En cada celdilla hay un numero. Esta celdilla porta la informacién necesaria para

modelar un aspecto del medio.

Son perfectos para modelar aspectos del medio muy variable, que generalmente
son cuantitativos. Asi los factores fisiograficos (altitud, pendiente, orientacion),
atmosféricos (temperatura, precipitacion, contaminacion) y otros se deben modelar
siguiendo esta estructura de datos. Esto no significa que no pueda modelarse
cualquier aspecto del medio. Cuando la capa representa algun aspecto cualitativo,
la malla de numeros se complementa con una tabla en la que figura la
correspondencia entre cada numero y el tipo de entidad, asi, por ejemplo, en una

capa de vegetacion el 1 podria ser pinar, el 2 encinar etc.
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Capa vectorial: utiliza un conjunto de puntos, lineas o poligonos que modelan un
aspecto del medio. Estos puntos, lineas o poligonos se conocen, de manera
genérica, como objetos, caracteristicas o entidades. Consta de una informacién
grafica o, mas bien, geografica, la localizacion, y de una informacion alfanumérica
que describe determinadas caracteristicas de las entidades. La informacion
alfanumérica o atributos se encuentran en una tabla. A cada entidad le
corresponde un registro (fila) en la tabla y viceversa. Dentro de la tabla, cada

campo (columna) describe un aspecto de la entidad de la capa.

» Los puntos: Se reducen a pares de coordenadas latitud-longitud o x-y, que
marcan la posicién de lo modelado sobre la posicion de la tierra. Asi, los
pozos, fuentes, manantiales, puntos contaminados pueden quedar
representados con una entidad vectorial.

» Las lineas o poli-lineas: Son una serie ordenada de puntos denominados
vértices, los puntos inicial y final se llaman nodos. Cuando se visualiza
consiste en segmentos rectos entre los vértices. Permiten modelar
carreteras, rios, curvas a nivel etc.

» Los poligonos: Son lineas serradas que delimitan superficies. modelar

vegetaciones, suelos, geologias, montes, provincias, paises etc.
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Punto (0D) Linea(1D) Poligono(2D)

Figura 3. 4 Dimensiones de los datos dentro de un sistema de informacion
geogréafica (Mancebo, 2008).

Los Sistemas de Informacion Geografica SIG vectoriales son los mas adecuados
para modelar aspectos pocos variables, generalmente cualitativos, esto no
significa que no pueda modelarse cualquier tipo de aspecto del medio. Los
poligonos funcionan de forma similar a una capa raster si se han realizado clases
de cualquier aspecto cualitativo. Las lineas también pueden representar aspectos
cuantitativos en la forma de iso-lineas (curvas de nivel o isohipsas, isotermas,
isoyetas) (Mancebo, 2008).

3.3.2 Productos software SIG en el mercado

3.3.2.1 Productos comerciales
» ArGis SIG raster y vectorial
» Autodesk MapGuide SIG vectorial
» Geomedia SIG vectorial y raster
» Idrisi SIG raster
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» Manifold SIG vectorial

» Mapinfo SIG vectorial

» Microstation geographic SIG vectorial
>

Smallworld SIG vectorial

3.3.2.2 Productos libres
» Qgis SIG vectoriales y raster
» Spring SIG raster
» Grass SIG raster
» gvSIG SIG vectorial y raster

Un SIG (en inglés GIS, Geographical Information System) es una herramienta
informatica disefiada para el almacenamiento, visualizacién, gestion y analisis de
informacion geografica, es decir de informacion que esta ligada a una referencia
geografica dada. Los SIG asocian informaticamente y de forma conjunta la
situacion espacial de los elementos, y la informacion temética asociada a ellos, es

decir las caracteristicas o los atributos de dichos elementos (Garcia, 2013).

Un SIG trabaja a la vez con ambos tipos de informacion, espacial y tematica y
debe ser capaz de integrar, almacenar, editar, analizar y compartir los datos,
ademas de presentar los resultados obtenidos (Garcia, 2013).

Los primeros SIG aparecieron en la década de los 70, su tecnologia ha
evolucionado a ritmo similar al de las ciencias que permitan estudiar la tierra
(cartografia, teledeteccion, fotogrametria, topografia, GPS, etc.) todo ellas
impulsada por el rapido desarrollo de la informatica y las telecomunicaciones y, en
la actualidad, es dificil de encontrar un campo de actividad profesional o cientifico

en el que no sean de utilidad (Garcia, 2013).
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Hasta la aparicibn de los SIG la gestion de este tipo de datos se realizaba
mediante los mapas tematicos, esto es, con informacion sobre papel estatica y de
contenido limitado, superponiendo distintos mapas, trazados sobre papel
transparente y a la misma escala, era posible estudiar algunos aspectos de los
fendmenos cartograficos. La separacion de la informacioén en capas tematicas y el
andlisis basado en superposicion de capas o en operaciones realizadas con
distintas capas, sea ha transmitido a los SIG y es un procedimiento habitual en
ellos, este analisis espacial, que antes tenia un uso limitado por sus dificultades y
su rigidez se ha con vertido gracias a los SIG, en un elemento fundamental en la

sociedad de la informacion (Garcia, 2013).

vias de comunicacidon

usos del suelo

red hidrografica

altimetria

edificaciones

B
e

Figura 3. 5 Separacion de lainformacion en capas teméaticas y el andlisis basado en
la superposicion de capas (Garcia, 2013).

Basicamente un SIG ha de realizar las siguientes operaciones:

» Lectura, edicion, almacenamiento y, en términos generales, gestion de
datos espaciales.

» Analisis de dichos datos. Este puede incluir desde consultas sencillas a la
elaboracion de complejos modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la
componente espacial de los datos (la localizaciébn de cada elemento o

valor).
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» Generacion de resultados tanto tales como mapas, informes, graficos. Etc.

Una forma de entender un SIG es formando una serie de subsistemas, cada uno

de ellos encargado de una serie de de funciones particulares.

» Gestibn de datos: se encarga de las operaciones de entrada y salida de
datos, la gestion de estos dentro del SIG. Permite a los otros subsistemas
tener acceso a los datos y realizar sus funciones en base a ellos.

» Visualizacion y creacion cartografica: crea representaciones a partir de los
datos, (mapas, leyendas etc.), permitiendo asi la interaccién con ellos.
Entre otras, incorpora también las funcionalidades de edicién.

» Analisis: contiene métodos y procesos para el analisis de los datos

geograficos.

Visualizacion

Gestion de
datos

Figura 3. 6 Esquema de un SIG con tres subsistemas fundamentales: datos,
visualizacién y analisis (Garcia, 2013).

Otra forma de ver SIG es atendiendo a los elementos basicos que lo componen:
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» Datos: son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG, y los que
contienen la informacion geogréfica vital para la propia existencia de los
SIG.

» Meétodos: conjunto de de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los

datos.

» Software: es necesaria una aplicacion informatica que pueda trabajar con
los datos e implemente los métodos anteriores.

» Hardware. El equipo necesario para ejecutar el software.

» Personas: las personas son las encargadas de disefar y utilizar el software,

siendo el motor del sistema GIS.

Figura 3. 7 Elemento que forman el sistema SIG (Mancebo, 2008).

3.4 Aplicaciones comerciales para agricultura de precision

OmniSTAR HP: Codificacién para sefial con precision 5-10 cm y convergencia
estandar. OmniSTAR HP es adecuado para aplicaciones de siembra,
pulverizacién y cosecha de cultivos de cereales con alta precision, operaciones en

zonas con clara visibilidad del cielo en todo momento.
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OmniSTAR XP: Codificacion para sefal con precision 8-10 cm y convergencia
estandar. OmniSTAR XP es adecuado para aplicaciones de siembra localizada y
pulverizacion de cultivos con alta precision, operaciones en zonas con clara

visibilidad al cielo en todo momento.

OmniSTAR G2: Codificacion para sefial con precision 8-10 cm y convergencia
estandar. OmniSTAR es adecuado para utilizarlo cuando se necesite un tiempo de
cobertura mas confiable, al usar satélites GLONASS, ademas de los satélites GPS

normales. Opera en zonas con clara visibilidad del cielo en todo momento.

OmniSTAR VBS: Codificacién para sefial con precision < 1 m convergencia < 1
min. OmniSTAR VBS es adecuado para los operadores que quieren un tiempo de
inicializacion rapido y no necesitan un alto nivel de precision o repetitividad,
pulverizacion de cultivos, aplicaciones de siembra localizada y otras aplicaciones

gue no requieren un nivel de precision o repetitividad.

CenterPoint RTK: Codificacién para sefial con precisién < 2.5 cm, convergencia
< 1 min. Center point RTK es adecuado para establecimientos agricolas
aproximadamente 13 km de una estacién base RTK o red de estaciones base,
establecimientos agricolas sin obstaculos visuales, tales como: terrenos
empinados o una abundancia de arboles, usar con cultivos en surco, labranza
localizada, nivelacion de terrenos y aplicaciones de drenaje que requieren de la

mejor precision horizontal y vertical posible.
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CenterPoint RTX: Codificacion para sefial con precision 4 cm, convergencia <
Estandar. Center point RTX es adecuado para establecimientos agricolas de
cualquier lugar del mundo, establecimientos agricolas alejados de las zonas de
cobertura de estacion base RTK, usar con las plantillas Trimble FMX y CFX-750,

usar con cultivos y aplicaciones que necesiten precision de 4 cm.

CenterPoint VRS: Codificacion para sefial con precision <2.5 cm, convergencia
<1 min. Center point VRS es adecuado para establecimientos agricolas en zonas
con buena cobertura celular, operaciones repartidas por una zona geografica
amplia, usar con cultivos en surcos, labranza localizada, y otras aplicaciones que

requieren de una precision mejor que 2.5 cm.

Simulador FMX: Es un software de aprendizaje para operar el sistema de control
FMX, permite hacer levantamientos, mapas de nivelacion, simulacion de drenaje,
entre otro. Pantalla Integrada FMX: La pantalla ayuda a controlar y registrar
informacion de lote en tiempo real. Es una pantalla de guia avanzada con todas
las prestaciones necesarias para encargarse de todas sus operaciones de
agricultura de precision: desde el registro de datos basico hasta operaciones
avanzadas tales como control de aplicaciones, nivelacion de terrenos o drenaje y

cosecha.

Pantalla CFX-750: Es util para monitorear y registrar informacion del lote para las
aplicaciones de cultivos de cereales y cultivos en surco en tiempo real, es
compatible con varias constelaciones de satélites y niveles de precision por lo que
es ideal para practicamente cualquier lugar, tipo de cultivo, forma del campo o tipo

de suelo.
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RTK: Es la estacion base para conseguir una operacion confiable y precisa.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Localizacion del sitio de prueba

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

Para el trabajo de campo, las evaluaciones se realizaron en el rancho Navidad
Humberto Trevifio Siller en Galeana, Nuevo Ledn, México. Latitud 25° 2'19.93"N y

Longitud -100°37'29.93"0. cuenta con extension aproximada de 100 has.

Rancho Navidad

Figura 4. 1 Rancho navidad donde se llevo a cabo los ensayos experimentales.



4.1.2 Software

» Qgis 2.2.0
GoogleEarth 7.1.1
FarmWorks 2.1.1
Microsoft Excel 2007

Y V V

Qgis. Es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de cddigo abierto que ofrece

muchas funcionalidades comunes, entre las que podemos mencionar:

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

e Andlisis de datos espaciales.

GoogleEarth. Es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite
visualizar multiples cartografias, con base en fotografia satelital. EI mapa de
GoogleEarth esta compuesto por una superposicion de imagenes obtenidas por
imagen satelital, fotografias aéreas, informaciones geograficas provenientes de

modelos de datos SIG de todo el mundo y modelos creados por ordenadores.

FarmWorks. Es un software que permite una gestion avanzada para la gestion de
campos Yy clientes, importacion y creacion de mapas de rendimiento, analisis de
muestras de suelo, mapas de aplicacidon de agroquimicos y fertilizantes, tipos de

suelo, drenaje, fotos y otros datos de importancia.

Microsoft Excel. Es un software que permite crear tablas, calcular y analizar datos.

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

administrar el correo electrénico.

4.1.3 Equipos
» Pantalla integrada FMX.
o Survey.
o FieldLevel Il.
» Antena de correccion RTK.
» Tractor John Deere 6403.

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

aspersion, siembra y cosecha.

Survey. Es una aplicacion de la pantalla FmX usada para mapear campos, crea
limites, puntos interiores y las superficies con facilidad, calcula e informar sobre la
verdadera superficie de su estudio de la zona-para cobertura de campo oOptimo y
disefios de superficie precisos. Analiza una vista 3D de los datos de elevacion para

entender facilmente la disponibilidad de agua dentro en el lote. Crea mapas de los
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canales y todo el sistema de tuberias e ingresa informacién, Tal como el tipo de

material a usar y el tamafio de la tuberia.

FieldLevel Il. Es una facilidad del sistema de control Fmx que proporciona
soluciones completas para la topografia, el disefio, y los pasos de nivelacion

necesarios para los proyectos de nivelacion de tierras.

Antena de correcciéon RTK. (Del inglés Real Time Kinematic) o navegacion
cinematica satelital en tiempo real, esta es una técnica usada para la topografia y
navegacion marina basado en el usos de medidas de fase de navegadores con
sefiales GPS, GLONASS. Donde una sola estacion de referencia proporciona
correcciones en tiempo real, obteniendo una exactitud sub métrica. La estacion base
RTK envia correcciones mediante un transmisor de radio a los receptores moviles

gue hay en el vehiculo. Estas pueden proporcionar una precision de 2.5 cm.

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

para realizar el levantamiento topografico de la parcela.

» Motor PowerTech turbo cargado de 106 hp, 4 cilindros

» Transmision sincronizada 9 velocidades de avance y 3 de reversa

» Frenos mecéanicos bafados en aceite

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

minuto
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4.2 Metodologia para la obtencién de mapas de prescripcion

Para lograr los objetivos de la presente investigacion se generaron los mapas de

prescripcion siguiendo las actividades que se enmarcan en el siguiente diagrama:

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

CONVERSION DE
COORDENADAS RELATIVAS A
UTM

CONVERSION DE
ARCHIVOS.TXTAFORMATO
SHAPE

DESFASAMIENTO

PRESCRIPCION
PRESCRIPCION FmX

Figura 4. 2 Metodologia empleada para obtener los mapas de prescripcion.

4.2.1 Levantamiento Topogréfico

Para generar un levantamiento topografico de la parcela se empled el controlador

FmX con la facilidad survey, se genera un Master Bench Point (MBP) o punto

31



maestro fuera del terreno. Luego se define la extension de la parcela haciendo un
recorrido por el borde de la misma, posteriormente se hace un recorrido en el interior
del terreno para registrar la altitud, al finalizar se guarda o se cierra el campo
generado y la pantalla guarda automaticamente los archivos en su memoria interna

que después podran ser extraidos en un dispositivo de almacenamiento USB.

422 Conversion de coordenadas relativas a UTM.

Una vez hecho el levantamiento topografico se extrae el archivo MultiPlane.txt (figura
4.3) de la pantalla FmX en un dispositivo USB, este archivo de texto contiene el
recorrido en base a puntos de posicion (Latitud, Longitud y Alturas).Los puntos que
se generan son relativos al MBP en unidades métricas. El punto maestro es
generado en coordenadas geograficas con formato Grados Minutos y Segundos
(GMS) por la pantalla FmX.

| MultiPlane: Bloc de notas -0 &

Archive Edicion Formato  Ver Ayuda

0001 0.000 0.000 1884, 567 ME N25:02:15.184 / wl00:37:32.813 ﬁl
2 6.33 -10.62 1884.3220000

3 6.32 -10.62 1884.3210000
4 7.02 -15.72 1884.310000
5 9.15 -31.34 1884.290000
6 9.75 -36.34 1884.3200000
7 10.31 -41.36 1884. 3200000
8 10.93 -46.38 1884.310000
9 11.52 -51.40 1884.300000
1

TODODOEDmEm

B

Figura 4. 3 Archivo MultiPlane .txt.

Para visualizar los datos en Qgis es necesario convertir las coordenadas del MBP a
UTM debido a que los registros de toda la parcela estan dados en coordenadas
relativas al MBP en metros (Figura 4.4). Para la conversion de coordenadas
geograficas a coordenadas UTM se usaron los softwares Qgis 2.2.0 y GoogleEarth
pro. Abrimos con Excel office el archivo MultiPlane.txt y se extrae el MBP que se

encuentra en la primera celda de la hoja de calculo de Excel y se guarda como un
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archivo de texto (.txt) delimitado por tabulaciones que es un formato que se usa para
abrir desde Qgis.

Con Qgis se importa el archivo .txt delimitado por tabulaciones que se genera con
Excel para convertirlo a KML (Keyhole Markup Language), este formato es el que
reconoce Google Earth para conocer las coordenadas tanto geograficas como UTM
del MBP. Una vez que se obtuvo las coordenadas en UTM se llevan a Excel para

poder convertir las coordenadas relativas en UTM (Figura 4.5).

| MultiPlane: Bloc de notas _ o] x| " | MuttiPlaneUTM: Bloc de notas I=[F
Archivo  Edicion Formato Ver Ayuda Archive Edicién Formato Ver Ayuda
001  0.000 0,000 1884.567 ME N25:02:15.184 / wi00:37:32.6813 ﬂ T 0 ] 1884, 567 ME N25:02:15.184 / wWi00:37:32.813 il
2 6.33  -10.62 1884.320000 B 2 335987.72 2770066. 72 1884.32 B
3 §.32  -10.62 1884.310000 B 3 235987.72 2770066. 71 1884.31 B
4 -15.72 1884.310000 B n 335088  2770064.66 1884.31 B
5 9.15  -31.34 1884.290000 B 5 335989. 32 2770053. 04 1884.29 B
6 5.7 -36.34 1884.3200000 B 6 235989.55 2770051.05 1884.3 B
10.31  -41.36 1884.300000 B 7 335989.76 770043 1884.3 B
8 10.93  -46.38 1884.310000 B 8 335089, 97 2770046. 97 1884.31 B
9 11.52  -51.40 1884.300000 B = 9 235990.19 2770044. 95 1884.3 B =
a | o p m
Figura 4. 4 Coordenadas relativas. Figura 4. 5 Coordenadas UTM.
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4.2.3 Conversién de archivo .txt a formato shape

Este manual se elaboro para convertir el formato MultiPlane .txt generado por la
pantalla que se convirtieron a coordenadas métricas o UTM. Para convertirlos a
formato shape de esri ya que es la forma en que podemos trabajar en Qgis porque
de otra forma no podemos realizar ninglin cambio a menos que sea un formato
shape. En el manual mencionamos la forma de como agregar un archivo .txt y la
forma en que se convierte a shape a demas vemos si existe desfasamiento a la hora
convirtieron las coordenadas relativas en caso de existir desfasamiento no podemos
crear los mapas de prescripcion y tendriamos que buscar otra forma de convertir las
coordenadas relativas para que fueran mas exactas y consideran donde se hiso el

levantamiento.

4.2.4 Mapa de verificacion en FarmWorks office.

El mapa de verificacion se generé para comprobar que no hubiera ningan

desfasamiento entre la parcela original y la de prescripcion.

Para verificar el desfasamiento se proyectdé el mapa de prescripcion desde

GoogleEarth y FarmWorks.

Se siguieron los siguientes pasos que a continuacién se describen:

e Como abrir el programa FarmWorks.

e Como generar un campo nuevo.

e Como abrir el formato de Shape de prescripciones
e Como conocer la ubicacion usando GoogleEarth.
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Para subir nuevamente el archivo de prescripciones al simulador FmX tenemos que
abrir el formato DBF que te genera Qgis después que se modificaron las alturas
tenemos un archivo final, con Excel office se abre nuevamente el archivo en formato
DBF y colocamos el Master Bench Boint que se tenia en el formato original y se
guarda como archivo .txt delimitado por tabulaciones para dejarlo como estaba en el
formato original como si nada se hubiera modificado y por medio de un dispositivo

USB de almacenamiento masivo subir el dato a la pantalla.

4.2.5 Generacion de mapas de prescripciones

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

coordenadas UTM a un formato Shape de Esri.

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

Para crear los mapas de prescripcion se ordenaron las parcelas en 15 lotes de
200X200m, las profundidades que se usaron fueron de 20, 30 y 40 cm, a cada lote

se le dio una profundidad de forma aleatoria.

Con el software Qgis se cred una cuadricula en simulando la parcela en forma de

lotes, luego se unieron los atributos de la cuadricula con el archivo MultiPlane. Una
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vez teniendo los lotes de manera individual se dieron las diferentes profundidades a
cada lote.

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

parcela pero con las prescripciones dadas a cada lote.
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V. RESULTADOS

Se generaron cinco manuales, uno para la operacion y funcionamiento de la
pantalla FmX para hacer el levantamiento topogréafico, el segundo manual para
convertir coordenadas geograficas relativas generadas por la pantalla FmX a
coordenadas UTM, el tercer manual incluye la forma de convertir el formato
MultiPlane que se tiene en .txt a archivo shape usando el software Qgis, el cuarto
manual incluye las instrucciones de como elaborar los mapas de prescripcion en
base al archivo de puntos generados por el controlador FmX, y un quinto manual
para el uso de FarmWorks y Google Earth para verificar un posible desfase debido

a la conversion de coordenadas.

En la Figura 5.1 se especifican los manuales a revisar de acuerdo a la
metodologia empleada para la elaboracion de los mapas de prescripcién. Los 5

manuales se proporcionan en formato digital con los siguientes nombres:

e Operacién de la pantalla FmX.
e Manual de Excel

e Uso de Qgis

e Uso de FarmWorks

e Mapa Prescripciones.



LEVANTAMIENTO Operacién de la
TOPOGRAFICO pantalla FmX

: \ CONVERSION DE
-3 JORDENADAS RELATIVAS A Manual de Excel
UT™M

CONVERSION DE
ARCHIVOS.TXTAFORMATO Uso de Qgis
SHAPE

DESFASAMIENTO Uso de FarmWors

PRESCRIPCION Mapa de prescripciones
PRESCRIPCION FmX

Figura 5. 1 Método empleado para la elaboracion de los mapas de prescripcion.

5.1 Levantamiento topogréfico

5.1.1 Oprecion de la Pantalla FmX

El manual fue elaborado para conocer desde la instalacién de la pantalla hasta la
extraccion de los datos que esta genera una vez hecho el levantamiento

topografico. A continuacion de enlistan los temas tratados en este manual:

e Conocer las partes de la pantalla.
¢ Instalacién de la pantalla al tractor.

e Encendido de la pantalla.
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e Como agregar y quitar las aplicaciones o facilidades a usar para el
levantamiento topogréfico.

e Configuracion de las facilidades Survey y FieldLevel II.

e Como generar el levantamiento topografico.

e Extraccion de datos de la pantalla con un dispositivo de almacenamiento

masivo USB.

5.2. Conversion de coordenadas relativas a UTM

5.2.1 Manual de Excel

En este manual se detalla la forma de editar los archivos que genera la pantalla
FmX. Especialmente el Master Bench Point (MBP) o punto maestro que se
encuentra en coordenadas geograficas (GMS) para convertirlas a coordenadas

UTM o métricas.

Para generar la conversion de coordenadas geogréficas en la que se encuentra el
Méaster Bench Point se us6 Excel y los softwares Qgis y GoogleEarth. Desde Excel
se abre el archivo MultiPlane.txt; se extraen el MBP o punto maestro que se
encuentran en GMS y se pasa a coordenadas geograficas decimales (Anexo 6.1).
Desde Excel se guardan como archivo (.txt), delimitado por tabulaciones para
posteriormente editarlo desde Qgis. Del Software Qgis se guarda como KML que
es formato con el que trabaja GoogleEarth de donde se obtiene la ubicacion del
MBP en coordenadas UTM.

Una vez que se guarda con Qgis en formato KML y se visualiza en GoogleEarth se
toman las coordenadas UTM desde GoogleEarth y se llevan a Excel para

modificar las coordenadas relativas del archivo MultiPlane .txt y una vez que se
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obtiene la conversion de todo el archivo se guarda

delimitado por tabulaciones para trabajar desde Qgis.

nuevamente como archivo

7 Q@IS 220-Vaimiera
Proyecto Edidon Ver Capa Configwacdn Complementos \Vectorial Raster Basededatos CadTools Procesado  Ayuda

BEOR OS2 080023800 @

b [

fAljj,

Capas i3

2 ghaec zad
% @ Google Satelite

Criterio.

Tiempo

Calcular Exportar

Ll

8 Apds
e
-t

¥

Imagen del mapa guardada en C:/Users/Miton Raholy/Desktop/1.bmp -11200702, 2880759

BT

Escala || 1:7,568 v ||| % Representar | EPSG:3857 || @)

Figura 5. 2 Mapa del recorrido en campo visto desde Qgis.

5.3 Conversién de archivo .txt a formato shape

5.3.1 Uso de Qqis

El objetivo de este manual fue la conversion del archivo MultiPlane.txt delimitado

por tabulaciones a archivo Shape de Esri que es un formato con el cual se trabajo

para poder generar las prescripciones del mapa topogréafico con el software Qgis.

El manual contiene los siguientes pasos para la obtencion de los mapas de

prescripcion.

e Como agregar un archivo de texto delimitado por tabulaciones

e Qué tipo de proyeccion se le daréa al archivo
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e Que Datum se usara
e Pasos para guardar en formato shape

e Se verifica desde GoogleEarth que no exista desfasamiento para seguir a

darle las prescripciones.

5.4 Mapa de verificacion en FarmWorks office.

541 Uso de FarmWorks

Durante el proceso de transformacion de coordenadas es probable que se tenga
un desfase en el mapa de prescripcion al momento de cargarlo a la pantalla FmX.
El software compatible con el sistema de coordenadas que utiliza el controlador es
FarmWorks; por lo que este manual describe el proceso para cargar el mapa de
prescripcion en FarmWorks y de esta manera comprobar que no exista desfase.

El contenido de este manual es:

e Uso de Farmworks.
e Como importar el archivo Shape de Esri a FarmWorks.

e Como exportar a GoogleEarth.
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Figura 5. 3 Mapa de prescripciones visto desde FarmWorks una vez que se dieron
las profundidades.

5.5 Generacion de mapas de prescripcion

5.5.1 Mapas de Prescripcion

El objetivo de la elaboracion de este manual fue conocer la respuesta del
simulador FmX una vez que se dieron las profundidades adecuadas y conocer las
alturas del terreno que genera la pantalla y la que se puede generar con el

software Qgis y si la pantalla es capaz de reconocer la prescripcion.

El manual contiene los siguientes pasos que se llevaron a cabo para lograr darles

las prescripciones que se usaron.

e Como subir un archivo shape de Qgis

e Definir las alturas de prescripcién
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e Division de la parcela en lotes.

e Crear una interpolacion de las alturas de la parcela.
e Generar los mapas de prescripcion.

e Importar a GoogleEarth

e Agrupar los lotes en un solo archivo.

[}

TR
NN

M
\

-w‘ 5
v —
o=

Figura 5. 4 Mapa de prescripciones obtenidas con Qgis.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Al elaborar los mapas del levantamiento topografico y los mapas prescripcion con
el apoyo de sistemas de informacién geografica no se encontraron ningun
desfasamiento entre el mapa topografico y los mapas de prescripcion una vez que

se dieron las profundidades respectivas a cada lote.

Para cargar la informacién a la pantalla FmX se requiere subir el archivo
MultiPlane (.txt) con la informacién modificada con el mismo Master Bench Point
(MBP), con las coordenadas relativas (originales) y las alturas modificadas
(prescripcion).

El sistema de informacion geogréfica QGIS genera cinco archivos diferentes al
manipular la informacion, del resultado final obtenido se sube a la pantalla el
formato (DBF).

6.2 Recomendaciones

Obtener licencia del software FarmWorks Office (surface), el cual es compatible
con la pantalla de control FmX para generar los mapas de prescripcidbn con
facilidad.

Realizar un diagnostico de la resistencia a la penetracion del suelo para definir los

lotes y prescripciones en base a la localizacion de las capas compactadas.



Probar en campo la prescripcion elaborada mediante QGIS con las profundidades
utilizadas y medir las variables de respuesta, disparo, estabilidad y error que tiene

el sistema.
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VIl.  ANEXOS

7.1 Manipulando archivo .txt desde Excel

1.- Desde Excel se abre el formato MultiPlane (.txt).

> Abrir
> Buscar el archivo MultiPlane.

» Clic sobre el archivo y se da abrir. Figura 7.1.

- -
| & abrir (™
I &3 =[] « Data » UAAAN » NAVIDAD » ParcelaRTK » ~ [ 45 || Buscar ParcetarTK 2|
Organizar « Mueva carpeta B= - ] '@'
T —_ - -
=l Sitios recientes  * MNombre Fecha de modifica... Tipo

— Bibliot — X 10/03/2014 12:13 ... Carpeta de archivos
iblictecas
ﬁj [n] t @ 07,/03/2014 08:04 ... Documento de tex...
£| Documentos
=/ Imdgenes =

J‘. Musica
E Videos

m

% Equipo
ﬂ_—," Disco local (C:)
a Disco local (D:)
%% Unidad de DVD' R
= Disco extraible (F

- 4| 1
-

Mombre de archive:  MultiPlane Archivos de texto -

Herramientas Abrir |v Cancelar

Figura 7. 1 Pasos que se siguen para abrir el archivo de texto MultiPlane desde
Excel.

2.- En la siguiente ventana seleccionar Delimitados (Figura 7.2) y clic en siguiente.



Asistente para importar texto - paso 1 de 3

El asistente estima gue sus datos son Delimitados.

Si esto es correcto, elija Siguiente, o bien elija el tipo de datos gue mejor los describa.
Tipo de los datos originales
Eliig

o que describa los datos con mayor predsidn:
- Caracteres como comas o tabulaciones separan campos.

= oho fijo - Los campos estén alineados en columnas con espacios entre uno y otro.

Comenzar a importar en la fila: |1 % ©rigen del archivo: MS-DOS (PC-8)

Vista previa del archivo C:\AgGPSs\DataUAAANMAVIDAD VP arcelaR TK\MultiFlane. bct.

100010.0000.0001.260MB NZ5:0Z2:13_.930 / W1l00:37:Z5.5Z&0.000
—-73.50-163_.05-0_.075730B

—73_50—169_10—0_0777905

—73,22—171,15—0,0691113

—71,90—182,77—0,0337903

4

Einalizar

Figura 7. 2 Pasos a seguir para abrir el archivo MultiPlane .txt.

3.- Seleccionar Tabulacion y clic en Siguiente (Figura 7.3)

Asistente para importar texto - pase 2 de 3

T | ——

Separadores

Tabulacidén

[] Punto v coma [] considerar separadores consecutivos como uno solo
Coma
= Calificador de texto: |~ [=]
[C] Espacic
[T otra:

vista previa de los datos

Esta pantalla le permite establecer los separadores contenidos en los datos. Se puede ver cémo cambia el texto en la vista previa.

ool oo _ooag _zs&0 M35:02:1%_ 930 ,/ W1l00:37:29_392& _ooag
F72.50 |189.0% 0.07S7S0
73.50 |F162.10 -0.077720
7= .2z [171.15 [F0._0&9111
= F71.50 122 77 [-0.033730

[ cancelar | | <awas | [[Sigoient= > § |

Finalizar |

Figura 7. 3 paso final que se sigue al abrir el formato, txt, y visualizarlo en Excel.

4.- Se extrae el MBP (Master Bench Point o punto maestro) del archivo.

» ElI MBP se encuentra en grados, minutos y segundos.

» EI MBP se encuentra en la primera fila del documento.

51



A B C o E F
1 1 o 0 1.26 MB N25:02:19.930 / W100:37:29.926 0
2 2 -73.5 -169.09 -0.07579 B
3 3 -73.5 -169.1 -0.07779 B
4 4 -73.22 -171.15 -0.06511 B
5 3 -71.9 -182.77 -0.03373 B
6 5] -71.67 -184.76 -0.04201 B
7 7 -71.46 -186.81 -0.04779 B
8 8 -71.25 -188.84 -0.0469 B
9 9 -71.03 -190.86 -0.04373 B
10 10 -70.83 -192.94 -0.04235 B
11 11 -70.6 -195 -0.04879 B
12 12 -70.35 -197.05 -0.04301 B
13 13 -70.09 -193.1 -0.05679 B
14 14 =09 24 =201 16 -0 05601 8

Figura 7. 4 El MBP se encuentra en la primera fila del archivo.

5.- Una vez identificado el MBP procedemos a hacer una serie de operaciones
para convertir el MBP de grados, minutos y segundo a coordenadas geograficas

decimales.

Minutos Segundos

2 19.93
37 29.926

Figura 7. 5 Pasos para convertir las coordenadas geogréaficas de GMS a
coordenadas geograficas decimales.
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» Esto mismo se hace para W el resultado final se multiplica por -1 por la

posicion en la que se encuentra con el meridiano de Greenwich.

6- Una vez obtenidas las coordenadas geogréaficas decimales se procede a

ponerlos en una hoja nueva de Excel.

» Una vez en la hoja de calculo de Excel lo identificamos con un ID y le
damos las coordenadas correspondientes (X, Y).

-

Mj MultiPlane: Blec de notas (== %
Archive Edicién  Formato  Ver Ayuda

ID x Y r
1 -100.6249794 25.03E886944

Figura 7. 6 Corresponden al MBP en coordenadas geograficas decimales.

7.- Después se guarda como texto delimitado por tabulaciones.

» Guardar como.
» Se da un nombre al archivo.
» Se escoge el tipo de formato con el que se guardar (texto delimitado por

tabulaciones).

8.- Abrir el software Qgis para visualizar el archivo de texto (.txt) delimitado por

tabulaciones que se genera con la hoja de calculo Excel.

> Una vez abierto el software vamos a la barra de herramientas.
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YV V. V V V V V V

De la barra de herramienta se escoge capa.

Luego de eso vamos a afadir capa de texto delimitado.

Se le da explorar donde se tiene guardado el archivo.

Se escoge el archivo y se da abrir.

Se usa delimitadores personalizados.

Se escoge el de tipo tabulador.

Se debe ver que las coordenadas (X, Y) sean las correctas.

Por ultimo se da aceptar.

Al dar aceptar Qgis nos manda a una ventana donde se tiene que seleccionar el

sistema de referencias de coordenadas (SRC) que se debe asignar al archivo.

El software nos asigna un sistema de referencia de coordenada pero el de nuestro

archivo por encontrarse en coordenadas geograficas decimales sera: WGS 84-----

EPSG 4326. Que es para coordenadas geograficas.

9.- Teniendo en la vista de Qgis el mapa del punto procedemos a guardarlo como

formato KML. Esto es para verlo desde GoogleEarth, KML es un tipo de archivo

compatible con GoogleEarth esto nos servird para poder conocer qué tipo de

coordenadas en UTM tiene nuestras coordenadas geograficas.

YV V VYV V

Clic derecho sobre la capa.

Guardar como.

Se le da el tipo de formato como lo queremos guardar (KML).

Explorar en guardar como para darle una ubicacion de donde se quiere

guardar.
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>
>

Se le asigna el mismo sistema de coordenadas él: WGS 84.
Por dltimo aceptar.

10.- una vez obtenido el formato KML generado por el software Qgis.

>
>
>

Se busca la ubicacién donde se guardado.
Se da clic para que nos mande a la ubicacion del punto.

Clic derecho para ver que las coordenadas geograficas sean las correctas.

11.- Una vez verificado que las coordenadas sean las correctas precedemos a

cambiar en GoogleEearth a coordenadas UTM  (Universal Transversal de

Mercator).

vV V VYV V

A\

De la barra de menu se escoge herramientas.

Posteriormente opciones.

En vista 3D se modifican lo siguiente.

Restaurar predeterminados que se encuentra en la parte inferior del cuadro
de diédlogos.

De mostrar latitud longitud se escoge: (Universal Transversal de Mercator).
Se asigna una unidad de medida que para nuestro caso seria: (pies,
kilometros).

Luego aplicar y aceptar.

12.- Para verificar que las coordenadas se encuentren en UTM:

YV V. V V V

Click derecho al punto de ubicacion en la vista de GoogleEearth.
Luego vamos a propiedades.

Ahi verificamos los cambios realizados a GoogleEarth.

Nos genera la zona a la que pertenece en este caso es: zona 14R.
Coordenadas en Este: 336061.22 m E.
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>

Coordenadas en Norte: 2770235.81 m N.

Google Earth - Editar Marca de posicién @

Mombre: MBP

Zona: 14FR

Coordenada Este: 336061.22mE

Coordenada Morte:  2770235.81mM

Figura 7. 7 Coordenadas UTM obtenidas en GoogleEarth correspondientes al MBP.

13.- una vez obtenida las coordenadas métricas (UTM) procedemos a regresar a

Excel donde se tiene nuestras coordenadas relativas para poder modificarlas en

base a los datos obtenidos en GoogleEarth.

>

A\

Insertar las coordenadas (Este, Norte). En celdas diferentes para poder
modificar las coordenada relativas.

El procedimiento se hace con una operacién matematica de suma:
Tomamos a la coordenada Este como X, y Norte como Y.

Se suma la celda donde se tiene nuestra coordenada UTM. A la
coordenada relativa se toma la segunda columna de nuestro archivo
original como X y la tercera columna como Y.

Para que nuestra suma se haga de una forma correcta tenemos que
estancar nuestra celda de coordenadas UTM. Esto se hace insertando un
signo de pesos ($). Entre la columna y el nimero de celda.

Ejemplo si nuestra coordenada se encuentra en la columna C. seria
C$1+B1. Donde tenemos las coordenadas relativas.

Esto se hace tanto para (Este, Norte).
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14.- Una vez modificada las coordenadas relativas pasamos a ponerlos en una
hoja nueva de Excel. Y se guarda como archivo de texto delimitado por

tabulaciones.
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7.2 Listade simbolos

MBP Master Bench Point o punto maestro para que nos sirve para determinar las

coordenadas relativas del levantamiento topografico.

KML Keyhole Markup Language

UTM Universal Transversal de Mercator tipo de proyeccioén de coordenadas.
G:M:S Grados Minutos Segundos

IDW Meétodo de Interpolacién Inverso de la Distancia se uso para conocer las

alturas medias del levantamiento topogréfico.
.SHP  Extension de Archivos Generados por los sistemas de informacion
geografica.

SIG Sistemas de informacion geografica

GPS Sistemas de posicionamiento global

.TXT Archivo de texto este puede ser (texto delimitado por Tabulaciones

delimitado por comas, espacios etc.)

WGS Sistema geodésico mundial tipo de Datum utilizado en el proyecto.

ID Identificador Utilizando la Numeracion de los puntos creados por la pantalla

modo de identificacion de cada punto
Ant.Long Coordenadas de Longitud
Ant.Lat Coordenadas de Latitud

Height Altura
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AP Agrricultura de precision

MSE Manejo de sitio especifico

MP Mapas de rendimiento
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