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PREFACIO

El que hacer del ser humano exige una constante evolucion. El desarrollo de la
agricultura no escapa a este fenémeno. Es normal en el ser humano manifestar desconfianza
ante algo nuevo, por eso mismo hay una expresion popular que dice “mas vale lo viejo
conocido, que lo nuevo por conocer”, pero esta expresion no siempre es valida porque la
tecnologia es un avance constante para mejorar todo el que hacer de la humanidad.

Impulsado por promover el desarrollo tecnolégico del pais introduciendo
innovacion en los diferentes procesos agricolas, y especificamente en la automatizacion de
la labor de surqueo realizadas por maquinaria, se ha implementado de avanzada generacion
el tractor agricola CASE IH Magnum 235, es necesario aclarar que al implementarse la
agricultura de precision con el sistema RTK (Real Time Kinematyc) surgié la necesidad
por parte de los operarios, la creacion del Manual de Procedimientos para una Optima
utilizacion del sistema en mencion debido a las complicaciones generadas durante la
operacion con el sistema RTK, siendo este manual herramienta esencial entendible tanto
para operarios que sepan solamente leer y escribir como a operarios con una preparacion
académica competente.

Esta herramienta técnica operacional proporcionara informacién clara y especifica
de los procesos paso a paso a realizar de forma visual y textual que inician desde la
parametrizacion electrénica hasta la configuracion fisica del implemento para poder
efectuar la labor de surqueo con el sistema de precision RTK.
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RESUMEN

El manual que a continuacidn se presenta, contiene una serie de acontecimientos
atendiendo a los principios de orientacion del usuario, para determinar de manera
especifica y detallada, mediante la recopilacion en forma de texto e investigacion de
campo, en lo que respecta al area de agricultura de precision. Dentro de estos aspectos
tenemos: la definicion del sistema RTK (Real Time Kinematic), el cdmo se realizan los
procesos de configuracion de reconocimiento del terreno, instalacion y configuracién de
implemento (surqueador), identificacion del usuario (operador), verificacién y
reconocimiento de componentes electronicos, parametrizacion desde pantalla de cabina
(AFS Pro600 Monitor), recoleccion de datos (Memoria), almacenaje e interpretacion de
datos obtenidos (Casi IH AFS Advance Software).

Este manual técnico de procedimientos documenta la experiencia, conocimiento y
técnicas para el uso adecuado del sistema RTK (Real Time Kinematic) en operaciones
de surqueo enfocando los esfuerzos y la atencion del usuario para la mejora del sistema

y la eficiencia en las operaciones agricolas de los usuarios.

VIl



I. INTRODUCCION

El crecimiento demografico exige que el ser humano cada vez produzca mas; con la
misma extension de tierra la tecnologia viene a ser la solucion.

La agricultura de precision, es un conjunto de métodos y técnicas encargados de la
gestion de sistemas de produccion agricola sean estos: preparacion de suelos, siembra,
fertilizacion, fumigacion y cosecha. Debe tenerse como objetivo, la optimizacion del uso de
recursos basados en la variabilidad del tiempo; formulando cambios de produccién de una
misma &rea en diferentes periodos, y del espacio; expresando las diferencias de produccion
en una misma area en diferentes periodos. Enfocados en el proceso de surqueo (preparacion
de suelos) con tractores agricolas marca CASE IH modelo Magnum 235 se puede llevar a
cabo la optimizacién de produccion agricola con la ayuda de sistemas de posicionamiento
global conocidos como GPS, sistemas de informacion geografica, utilizando como principal
herramienta el sistema conocido por sus siglas en inglés RTK (Real Time Kinematic) o
navegacion cinética satelital en tiempo real basado en la utilizacion de sefiales GPS vy
GLONASS; los cuales proporcionan una excelente repetitibilidad y precision, asi mismo al
momento de haber utilizado el sistema RTK se utilizan software avanzados como Case IH
AFS Advance para la interpretacion de los mismos.

El manual presentado a continuacion describird paso a paso de forma textual y con
ejemplos ilustrativos en un lenguaje familiarizado y entendible al operador la
parametrizacién del proceso de surqueo implementando el sistema RTK en tractores
agricolas CASE IH iniciando desde la eleccién del implemento que en este proceso seria un
surgueador, para luego continuar con la configuracion electrénica de los parametros tanto
del implemento, area de trabajo, equipo y tiempo, hasta finalizar con la recoleccién de
datos e interpretacion de resultados en el software descrito con anterioridad.

A la vez, se describiran el significado de palabras clave en la seccidén de anexos junto
con iméagenes de lo que se refiere segln la palabra citada.



II. OBJETIVOS

A. GENERAL

1.

Facilitar al operador la introduccion al sistema RTK en operaciones de
surqueo a través de un manual técnico operacional optimizando la
implementacion de procedimientos aumentando la productividad y

eficiencia de los mismos.

B. ESPECIFICOS:

2.

Proporcionar una herramienta informativa a los usuarios de operaciones de
surqueo de precision.

Definir el sistema RTK y sus accesorios a los usuarios del sistema.

Describir de forma detallada los pasos para el proceso de surqueo de
precision.

Permitir que el usuario conozca los diversos pasos que se siguen para la
parametrizacion y utilizacion del sistema RTK.

Tener una guia para la induccion de nuevo personal en cuanto a las
actividades a realizar, asi también evaluar la productividad y efectividad del
usuario y facilitar las auditorias operativas para detectar desviaciones en

cuanto a la ejecucién de las actividades de forma facil y concisa.



I1l. MARCO TEORICO

A. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS; IMPLEMENTACION DE SISTEMA RTK
(REAL TIME KINEMATIC) EN OPERACIONES DE SURQUEO
A continuacidn se describird brevemente el sistema RTK, ventajas y desventajas y el
procedimiento a seguir paso a paso para implementar el sistema RTK guiado mediante
sefiales GPS en sistema de surqueo.

B. SISTEMA RTK

RTK es un sistema de navegacion de alta precision en tiempo real, con un margen de
error de £ 2.54 cm por cada 20 km, es decir, muestra informacion de la posicion de un
objeto en el momento y lugar donde éste se encuentre, este dato se genera a través de
informacion satelital de sefiales GPS, dada por coordenadas de latitud, altitud, longitud,
proporcionando con el uso continuo repetitibilidad. Para mejorar la recepcion de
coordenadas se implementa la sefial GLONASS para aumentar la precision, esta recepcion
de sefial se obtiene mediante 4 satélites en Orbita, estos sistemas estdn enfocados en la
mejora de procesos de produccion agricola. En operaciones de surqueo se utilizara como
herramienta de optimizacién de procesos el sistema RTK agregando sistemas de control
mecénico, eléctrico e hidraulico, para aumentar la eficiencia y productividad de las
operaciones realizadas con los tractores agricolas Magnum 235 en el proceso de surqueo.

1. Herramientas para implementar el sistema RTK en operaciones de surqueo:

a. Tractor Case IH Magnum 235 contiene los siguientes accesorios:
1) Monitor AFS Pro.
2) Sensores de direccion/giroscopios.
3) Antena receptora RTK/GPS.
4) Controlador NAV II.

b. Operador.

c. Implemento surqueador.

d. Kitsistema RTK contiene los siguientes accesorios:
5) Antena receptora de sefial GPS.
6) Receptor de sefial GPS (color amarillo).
7) Cable de union antena emisora con receptor (cable color amarillo).
8) Transmisor de sefial.
9) Cable coaxial transmisor de sefial.
10) Torre metélica.
11) Antena transmisora de sefial.
12) Estabilizador de tension (UPS).
13) Cargador de baterias.
14) Bateria de alimentacion 12VDC.
15) Housing o contenedor para almacenamiento de las herramientas.



Ventajas de implementar el sistema RTK en el proceso de surqueo:

Simetria de los surcos.
Trabajar con precision.
Trabajos con melgas.

Se puede laborar de dia, noche.
Optimizacion de tiempos.
Aumento de produccién.

Mejora en la utilizacion de suelos.

Se obtendran més surcos por hectarea trabajada, los datos obtenidos en las
operaciones en campo demuestran los beneficios de la utilizacion del sistema:

Datos muestreo: Turno diurno

Con RTK | Sin RTK | Diferencia
Area (hectérea) 14.02 14.02 0%
Consumo Diesel (gal) 63.67 66.24 -3.87%
Diesel/Ha 4.54 4.72 -3.81%
Horas trabajadas 10.8 12 -10.00%
Rendimiento Operacional
(ha/hr) 1.29 1.16 11.20%

Datos muestreo: Turno nocturno
Con RTK | Sin RTK | Diferencia

Area (hectérea) 14.02 14.02 0%
Consumo Diesel (gal) 52.38 55.87 -6.24%
Diesel/Ha 3.76 3.98 -5.52%
Horas trabajadas 8.9 11.39 -21.86%

Rendimiento Operacional
(ha/hr) 1.57 1.23 27.64%




e Facilidad de operacién del usuario.
e Ahorro en el consumo de combustibles.

o Este ahorro se puede generar por la continuidad del trabajo, por ejemplo; el
operador incurre menos en la guianza del tractor, esto permite a realizar
trazos mas continuos.

o Al ser un sistema que se puede utilizar de noche, puede haber una mayor
cobertura de hectareas por dia tractor, esto genera una reduccion en la
cantidad de tractores necesarios en las labores de surqueo.

e Comodidad en la operacion.
e Repetitividad.
e Hace que el implemento funcione correctamente.

e Hacen més experto al operador.

3. Desventajas

¢ No detecta presencia de obstaculos.

e Mala recepcion por presencia de arboles y cintilacion.

e Es tecnologia nueva en los procesos agricolas de la regién sur, lo cual implica que
no hay soporte para una éptima operacioén y utilizaciéon.

e El rango de emision de la sefial RTK tiene un diametro de de 20 km.

Seguido de la breve descripcion del sistema RTK, las ventajas, desventajas, accesorios
y herramientas, se describiran los pasos a seguir para la parametrizacion de la operacién
del proceso de surqueo con RTK.
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C.PROCEDIMIENTOS PASO A PASO CONFIGURACION DE SISTEMA RTK EN
OPERACIONES DE SURQUEO EN EMPRESA DE RENTA DE MAQUINARIA
AGRICOLA, TECRENT S.A.

A continuacidn se encuentran los procedimientos paso a paso descritos de forma textual
e ilustrativa para la configuracion del sistema RTK en operaciones de surqueo en tractores
agricolas CASE IH modelo MAGNUM 235, explicando como introducir los parametros
adecuados y solicitados por la empresa para aumentar sus indices de productividad y
eficiencia. Se debe tomar en cuenta que los pardmetros pueden variar segun las exigencias
de operacion de las empresas.

1. PASO 1 (Chequeo de tractor agricola, implemento surcador y marco de
enganche de tractor)

a. PASO 1.1: Realizar un chequeo 360 del tractor agricola para verificar que el
equipo se encuentre fisicamente en optimas condiciones evaluando el cap6, cabina, tanques
de combustible, transmision, motor y llantas del equipo utilizando el formato de chequeo de
maquinaria establecido por la empresa TECRENT.

Figura 1. llustracion PASO 1.1.

o,

b. PASO 1.2: Chequear el estado del surcador, verificar que todos sus aditamentos
estén completos para iniciar la operacion.

Figura 2. llustracion PASO 1.2.




c. PASO 1.3: Verificar el marco de enganche del tractor agricola para la instalacion
del implemento y el banco de valvulas selectivas, verificando los ganchos del marco y los
acoples de las valvulas selectivas

2. PASO 2 (toma de mediciones de implemento)

a. PASO 2.1: Se inicia tomando medidas de extremo a extremo del surcador para
obtener el ancho de franja del implemento, estableciendo las medidas segun lo requiera la
empresa:

Figura 4. llustracion PASO 2.1.

Fuente: httpr/ www dmb. com br Thumbnzil ?Arquive=Tmag=Bank Catzlogo/ 1452 c240-d0dd-44%c-ache-
ded%2267d726_Sule3Linha jpedAlnra=3008L argurz=400

b. PASO 2.2: Se realiza la medicién del distanciamiento entre surcos iniciando desde
cualquier extremo hacia el centro:

Figura 5. llustracion PASO 2.2.

Distanciamiento entre surcos

Fuente: http:/www.dmb.com br/ Thumbnzil ? Arquive=/TmageBank Catalogoe/145ec240-4cdd-44%¢c-ache-
dedf2e67d726_Sule3Lmha jpp&Alnra=3004&Larpura=400
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c. PASO 2.3: Se realiza acople del implemento con el marco de enganche del tractor
agricola:
Figura 6. llustracion PASO 2.3.

a‘

3. PASO 3 (Arranque de tractor agricola, reconocimiento y verificacion de
software, parametrizacion)

a. PASO 3.1: Subir a la cabina del tractor agricola.

Figura 7. llustracion PASO 3.1.

b. PASO 3.2: Dentro de la cabina ubicar el monitor/pantalla AFS PRO 600, verificar
gue esta pantalla tenga insertada a un costado la memoria de almacenamiento de datos tal
como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 8. llustracion PASO 3.2.



c. PASO 3.3: Estando seguros de verificar la memoria insertada en la pantalla
procedemos con el arranque del tractor agricola. Arrancado el equipo, el monitor/pantalla
AFS PRO 600 se reiniciara, al finalizar el proceso de encendido el monitor, nos indicard
que la memoria fue reconocida. Si la memoria no es reconocida, indicara en pantalla como
se muestra a continuacién. Este monitor tiene una configuracion de pantalla tactil lo que
significa que cada seleccién la haremos presionando con cualquiera de los dedos de las
manos las opciones a seleccionar. Presionamos “OK” para continuar.

Figura 9. llustracion PASO 3.3, inciso a.

d. PASO 3.4: Identificar el Menu de inicio de la pantalla ASF PRO 600; en este
encontramos las opciones siguientes:
Figura 10. llustracion PASO 3.4.
1) Diagndstico.
2) Gestion de datos.
3) Acceso rapido.
4) Rendimiento.
5) Calibracion.
6) Valvulas remotas.
7) Condiciones de trabajo.
8) EOR Electrénico.
9) Configuracion

e. PASO 3.5: Se debe asegurar que los parametros para trabajar con sefial de RTK
esté configurado, esto se verifica de la siguiente manera:
1) Se presiona en el Menu de inicio de la pantalla la opcion
“CONFIGURACIONES”:

Figura 11. llustracion PASO 3.5, inciso a.
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2) Al hacerlo nos desplegaré en pantalla un nuevo mend, se utiliza los botones

‘| y‘» para desplazarse en el nuevo menu, se busca y se presiona la opcion
“NAV”:

Figura 12. llustracion PASO 3.5, inciso b.

Config pant:

= . - | B L {ano
Velocidad (rued:| 4 T " ; |1999
0,0 km/h =—— =

Err trayectoria Ninute Hora

= T I |18 il B |23
Numero pasada o ' W

idioma

‘Espanol

(|
Contraluz

Navagacién Radlogimm[n. »
AFS AccuGuide ¥9,1
Mod local.pasad

{ “ Volocmd (ruad: (Alinear

e 0,0 kimih Interv.iocal pasada
Enr trayectoria 130,00 cm
peeme CM Tiem local pasada

i Namero pasada |3 Segundos

e ‘ NMEA Output Satup
Control de traba | EDITAR

3) NAV (navegador) debera desplegar en un nuevo menu los parametros que a
continuacion se muestran para asegurar que el sistema se encuentra con sefial RTK:

Figura 13. llustracién PASO 3.5, inciso c.

Navegacion Radio gitomin. '
AFS AccuGuide W91 m
Mod local pasad Aurmmloanlld atrapa
EVelocidad (roed |- inear ¥ 1.00 cm
".f'."'_ogo Kkmih vlutm:y.}local.pasada
38 Err trayoctoria | 130.00 cm

. == Cm Tiem local pasada
B Nomero pasada |3 Sequndos

NREA Qutput Setup
EDITAR
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4) Si el ment NAV no despliega los parametros indicados, utilizaremos los
botones[¥| para buscar los parametros que deben estar configurados, los cuales son:

a) Presionamos el boton del indicador — Navegacion - y seleccionamos
“AFS AccuGuide” como se muestra en pantalla:

Figura 14. llustracion PASO 3.5, inciso d, seccion 1.

Novogocion _ Rodogiromin.
E Mod local.pasad  Aumento antiderrap
el A
o
. | 13|Off
Tid AFS AccuGuide
Lighthar 4

b) Seleccionamos debajo del indicador —Mod local.pasad- “Alinear”
como se muestra en pantalla.

Figura 15. llustracion PASO 3.5, inciso d, seccion 2.

c) Al haber confirmado que el sistema este configurado para trabajar
con RTK, verificamos si la sefial estd siendo recibida por la antena, lo hacemos
identificando la figura del satélite que aparece en la parte superior izquierda de la pantalla,
presionamos la figura del satélite y nos mostraré en pantalla los datos siguientes:
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Figura 16. llustracion PASO 3.5, inciso e.

153318 e —

Estado GPS

o

d) Si la sefial NO esté siendo recibida, nos desplegara las letras DGPS
y la imagen del satélite indicando que se esta trabajando con sefial GPS y no RTK, esto se
debe a que no se esté recibiendo la sefial de RTK de la antena principal o que no se esta en
el rango de recepcion de sefal.

f. PASO 3.6: Al haber comprobado que los pardmetros y la sefial RTK estén bien en
el tractor, iniciamos configurando los parametros solicitados por la empresa para utilizar el
sistema RTK en el proceso de surqueo de la siguiente forma:

1) Buscamos y presionamos el boton “ATRAS” para salir del men( “NAV”
para poder regresar al Menu principal:

Figura 17. llustracion PASO 3.6, inciso a.

2) En el Menu principal presionamos la opcion “CONFIGURACIONES”:
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Figura 18. llustracién PASO 3.6, inciso b.

3) Iniciamos configurando la fecha, hora y lenguaje de nuestro equipo. Dentro
del menu de CONFIGURACIONES se presiona la opcion “PANTALLA”, nos desplegara
un NUevo:

Figura 19. llustracién PASO 3.6, inciso c.

= - 1'." ) 15
112014 ;
n'""na —

4) Se configura la fecha y hora: presionamos la flecha que aparece a la par
de los espacios en blanco debajo de cada enunciado, al hacerlo nos desplegara en pantalla
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un cuadro con numeracion del 1 al 0, aqui se seleccionan los nimeros adecuados, al
haberlos elegido se presiona “CONFIRMAR? para guardar lo seleccionado:

a) Dia.

Figura 20. llustracion PASO 3.6, inciso d, seccion 1.

| —

b

i | [ e

b) Mes.

Figura 21. llustracion PASO 3.6, inciso d, seccion 2.

c) Afio.

Figura 22. llustracion PASO 3.6, inciso d, seccion 3.
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d) Hora.

Figura 23. llustracion PASO 3.6, inciso d, seccion 4.

e) Minuto.

Figura 24. llustracion PASO 3.6, inciso d, seccién 5.

5) Si en alguno de los casos los valores que ingresemos no son correctos nos
desplegara el siguiente mensaje:

Figura 25. llustracion PASO 3.6, inciso e.
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6) Se presiona “OK” para continuar e ingresar los valores correctos.

7) Se selecciona el lenguaje de sistema presionando debajo del enunciado —
Idioma -, desplegaré en pantalla un cuadro con los idiomas registrados, en nuestro caso, se
selecciona idioma espafiol:

Figura 26. llustracion PASO 3.6, inciso g.

8) Se selecciona el nivel de interfaz en “avanzado”, esto se hace presionando
debajo del enunciado — Nivel de interfaz -, desplegara en pantalla un cuadro con los
niveles de interfaz:

Figura 27. llustracién PASO 3.6, inciso h.
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g. PASO 3.7: Se contintia configurando el nombre del operador, para hacer esto se
identifica y se presiona el boton “OPER”, desplegard un nuevo menu, este muestra las
opciones de Operador, Unidad, Modo Pantalla, Lineas red, Formato Fecha, Formato
Hora, Simbolo decimal:

Figura 28. llustracion PASO 3.7.

1) Si se desea configurar el nombre del operador, se presiona el espacio en
blanco debajo de “Operador”, al hacerlo desplegara en pantalla un cuadro donde pregunta
si se quiere seleccionar un nombre, editar un nombre o crear un nombre. Si ya se
tienen nombres guardados y se desea seleccionar uno existente, se presiona
“SELECCIONAR”:

Figura 29. lustracion PASO 3.7, inciso a.
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2) Autométicamente desplegard en un cuadro en pantalla un listado con
nombres ya guardados, si su nombre ya se encuentra guardado se mueve hacia arriba o
hacia abajo manteniendo presionada con el dedo indice la barra negra y deslizandolo de
igual forma hasta encontrar su nombre, al haberlo encontrado se deja de presionar la barra

negra y se presiona el nombre para que quede guardado:

Figura 30. llustracién PASO 3.7, inciso b.

s

Lis

|| ANTOMO ORTEZ NOE MARTINE

SR s A o
BT N AN
L e e e

3) Si el nombre no existe, se presiona en “NUEVO”, automaticamente
desplegard en pantalla un cuadro con letras, en este se presiona letra por letra hasta
completar el nombre, se presiona “CONFIRMAR?” para guardar el nombre:
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4) Las opciones Unidad, Modo Pantalla, Linea Recta, Formato Fecha,
Formato Hora y Simbolo Decimal, son configuraciones opcionales, estas se pueden
cambiar a requisicion de la empresa presionando sobre la figura para cambiar las
configuraciones. Es recomendable dejar los parametros tal y como se muestran en pantalla.

Figura 32. llustracion PASO 3.7, inciso d.

h. PASO 3.8: Se contintia configurando los datos de la utilidad de la empresa, en este
se establece el nombre del &rea a utilizar denominado “Layout” cuyo significado es
“disposicion”, numero de hileras y las pantallas de funcionamiento. Para hacer esto se
identifica y se presiona el boton “DISENO”, nos desplegara el siguiente mena:

Figura 33. llustracién PASO 3.8.
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1) Se configura el nombre del area a trabajar presionando en el espacio en
blanco debajo de “Layout actual”, desplegara un pequefio cuadro en el cual se selecciona o
edita el nombre, se crea un nuevo nombre, se presiona donde dice “Nuevo”:

Figura 34. lustracion PASO 3.8, inciso a.

2) Se desplegara en pantalla un cuadro con letras, en éste se presiona la letra
por letra para establecer el nombre del area a trabajar, en este caso se dejara como nombre
LIMONESP, al haber completado el nombre, se presiona “CONFIRMAR? pata dejarlo
guardado:

Figura 35. llustracion PASO 3.8, inciso a, seccion 1.

"{.
)

=2
>
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3) Pueden notar que el nombre fue guardado.

Figura 37. llustracién PASO 3.8, inciso a, seccion 2.

4) Si el area ya ha sido creada, se presiona en “SELECCIONAR?”, se
desplegaran las areas que ya hayan sido creadas con anterioridad, se selecciona la deseada
presionando sobre el nombre:

Figura 38. llustracién PASO 3.8, inciso b.
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5) El siguiente paso es presionar en el espacio en blanco debajo de “Pant.
Funcionamiento” y desplegara 9 opciones, de las cuales son:

Figura 40. lHustracion PASO 3.8, inciso c.

a) Eject 1

Figura 41. llustracién PASO 3.8, inciso c, seccion 1.

b) Eject 2

Figura 42. llustracion PASO 3.8, inciso c, seccion 2.
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c) Eject 3

Figura 43. llustracion PASO 3.8, inciso c, seccion 3.

d) Eject 4

Figura 44. llustracion PASO 3.8, inciso c, seccion 4.

e) Eject5

Figura 45. llustracion PASO 3.8, inciso c, seccion 5.




f) Eject 6

Figura 46. llustracion PASO 3.8, inciso c, seccion 6.

g) Left Area

Figura 47. llustracién PASO 3.8, inciso c, seccion 7.

h) Resumen Datos 1

Figura 48. llustracion PASO 3.8, inciso c, seccion 8.

24
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i) Resumen Datos 2

Figura 49. llustracién PASO 3.8, inciso c, seccion 9.
,...‘f. . Layout actusl

13 LIMONESP :

|| Pant. funcionamsento  Namera de
Resumen e
Cango

SRS

6) Cada opcién EJECT de la 1 a la 6 son las visualizaciones de las labores que
se quiere ver en pantalla al momento de activar el sistema RTK para tener conocimiento de
qué se esta haciendo, configuramos a nuestro criterio y requerimiento de la empresa los
parametros que deseados ya que se cuenta con diversidad de opciones para ingresar dentro
de este parametro. Se pueden utilizar 2 opciones EJECT solamente para poder utilizar el
sistema RTK. Los EJECT como ejemplo se configuran en “DISENO” la opcion de
“EJECT 1” y “EJECT 3~ para iniciar con la operacion de surqueo con RTK de la
siguiente manera:

a) Se presiona el cuadro en blanco debajo de “Pant.
Funcionamiento” y seleccionamos “EJEC 1”:

Figura 50. lustracién PASO 3.8, seccion d, inciso 1.

3

P =L
: : & PaffEject Resumen Da
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b) Se continda seleccionando el ndmero de hileras presionando el
cuadro blanco debajo del enunciado “Numero de hileras”, seleccionamos 2x6:

Figura 51. lustracion PASO 3.8, seccion d, inciso 2.

c) Al seleccionar “EJECT 1” automaticamente desplegard en la
pantalla 12 rectangulos en los cuales aparecen varias opciones:

Figura 52. llustracién PASO 3.8, seccion d, inciso 3.

Eject 2 X 60
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d) Configuramos cada uno de los recuadros en EJECT 1 presionando
sobre el rectangulo blanco, al presionar cada uno de ellos nos mostrara en pantalla un
cuadro nuevo con varias funciones en las cuales se puede desplazar hacia arriba o abajo
presionando las flechas negras mostradas hasta encontrar lo solicitado:

e) A continuacion se busca y seleccionan las opciones que se desea
visualizar en los “EJECT” segun, dejando los parametros de la siguiente manera:

Figura 54. llustracion PASO 3.8, inciso d, seccion 5.
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f) Se finaliza configurando “EJECT 3” de la misma forma que se
realizo la configuracion de las opciones de “EJECT 1” hasta dejar configurado con las
opciones de visualizacion que se presentan a a continuacion:

Figura 55. llustracion PASO 3.8, inciso d, seccion 6.

i. Paso 3.9: A continuacién se realizan las configuraciones correspondientes del
implemento, en esta seccion ingresamos los datos de las mediciones realizadas y las
medidas establecidas por la empresa sean estos el ancho de franja, anchura de pasada,
compensacion de implemento y angulo maximo de inclinacion. Iniciamos presionando
el boton “Apero” el cual nos desplegara el siguiente men donde configurar el implemento

el cual es un surcador:
Figura 56. llustracion PASO 3.9.
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1) Se configura el cddigo de finca del implemento seleccionando el espacio en
blando debajo de “Implement” desplegando en pantalla el siguiente cuadro:

Figura 57. lustracion PASO 3.9, inciso a.

a, . i
‘ Implement
= 11130026
Ve locidad (rued:|
,0 km/h .
trayectoria | || Seleccionar
e Editar nombre j
3ro pasada [
i Nuevo 4

2) Si el implemento ya existe presionamos “Seleccionar”, desplegara en
pantalla un listado de implementos guardados, aqui se selecciona el que se quiere utilizar:

Figura 58. llustracién PASO 3.9, inciso a, seccion 1.

il
AMioguso PLERORS
idad (ruedi| [l 150 RASTRO ARADO
‘:u:..~- 10130188 ADO
o
| ||rer0tes SUBSUELO
- | 11130020 -

QRSO A o



3) Si se quiere crear un nuevo nombre de implemento, se presiona en “Nuevo”,
desplegara en pantalla un cuadro con letras en el cual se presiona letra por letra hasta crear

30

el nombre del nuevo implemento, en este caso se crea el nombre de implemento 11130026
y se presiona “Confirmar”:

Figura 59. llustracion PASO 3.9, inciso b.

','l .‘ ,':;;:-Ej o
- 11130026
Seleccionar
Editar nombre 3

Figura 60. llustracién PASO 3.9, inciso b.
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4) A continuacion se ingresan las configuraciones del implemento establecidas
por la empresa para el ancho de franja y el ancho de pasada, estos datos son los esenciales
para que el implemento surcador pueda crear surcos lineales y precisos, los datos a ingresar
son los que se tomaron en Paso 2.1 y Paso 2.2, ingresamos los valores primero
presionando el recuadro en blanco debajo de Ancho del apero:

Figura 61. llustracion PASO 3.9, inciso c.

e Velocida Condicion trabajo.
Valocidad {ruad: "Hm&_—— o
“ 0,0 km/h {HUME

Ancho del apero
52500 i

a) Al haber presionado desplegara en pantalla un cuadro en el cual se
establece los nimeros de las mediciones presionando nimero por nimero. Tomar en cuenta
que la “coma (, )” es un indicador de numero decimal:

Figura 62. llustracién PASO 3.9, inciso c, seccion 1.

f‘i’ gl GPS
1 T lmplervem - 3 + ‘hﬁ T Implement
- _. 1
B trabajo ‘ l l trabajo
\(l)eg»c;(dadgrUEG- - 3 “ Velocidad (rued: 4
= 0,0 km ) e 0,0 kb i
i Ertrayectoria || 1 2 3 4 = 11 Err trayectoria 1 2 3 4 j
| aeeem CIT F—= i 5 e L2
s Numero pasada 5 6 7 8 ura de pasac # Numero pasada 5 6 7 8 s do ks
e M - [ ra de B
; | de traba | 9 0 2 — . Control de traba 9 0 3 M ;
Apagado V| pe, Confirm.  |pngulod Apagado V|| o Confirm.  |pngulodec
¢ AUTOGUIADO ¢ AUTOGUIADO ;
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T Ij l{atﬁjo l \ I I trabajo
&% oe‘;)c::;d‘:rued; 7£ Velocidad (rued: f
2 f g = 0,0 km/h
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m tl::l:ero pasada 5 6 7 ) 8 ra de pasad sl Numero pasada 5 6 7 8 o
3\0;;:;::"8“! 9 o 2 = p = ” 3 Control de irapa 9 0 - X
T | CEL Confirm. ngulo do. Apagado Wi o Confirm. ngulo.

: AUTOGUIADO
.__INICIO. = = \__INICIO
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I. Paso 3.10 Ya realizadas las configuraciones de Pantalla, Operador, Disefio y
Apero en el mddulo de “CONFIGURACIONES” se procede con implementar el sistema
RTK en el proceso de surqueo siguiendo los siguientes pasos:

1) Se busca y se presiona el boton “ATRAS” para salir del mend
“CONFIGURACIONES” para poder regresar al Men0 principal:

Figura 63. llustracion PASO 3.10, inciso a.

2) Se presiona el boton “ACCESO RAPIDO”, desplegara en pantalla un
nuevo menu en el cual se encuentran los “EJECT”.

Figura 64. llustracién PASO 3.10, inciso b.
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Figura 65. llustracion PASO 3.10, inciso b.

Ejemplo de funcionamie! Operador
Difusor 1 | [ERNESTO MOREIRA

57 Feb, 2014 Cultivador
07:16 'PANTALEON

z Velocidad (rued:|

0,0 km/h 6 Potencia Motor 'Granja
. Enttayectoria 0 % ,[PANTALION

Nivel Comb. Campo
620 L 110001-3901

| ., Superf trabajada
Y/
Y. 24018 1=

_ Patin.
A

3) Como se explico en el Paso 3.8 seccion d se configura solamente “EJECT 1
y “EJECT 2”, por lo tanto se utilizan esas dos opciones, se presiona “EJECT 1”7 y
mostrara los datos seleccionados en el Paso 3.8 seccion d inciso 5:

Figura 66. llustracién PASO 3.10, inciso c.

) | GPS
Ejemplo de funcionamie!Operador )
_____ ||Difusor 1 | ERNESTO MOREIRA
27 Feb, 2014 Cultivador
2 Velocidad (rued:|2/ 16 ‘PANT,A c=O8
— 0,0 km/h D Potencia Motor  Granja
: A ([ayectoria 430 0/0 IPANTALION
i, = cm Nivel Comb. Cahpo L
'Namero pasada 620 | '10001-3901 {
= | ___ Superftrabajada Tarea
ontrol de traba| % 2401,8 1= 199/06/01-12:47:42

ado FY— 2 =
Patin. Tipo cultivo

| Cana ’dgf c

A
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4) A continuacion se presiona el boton “EJECT 3”, nos desplegara el siguiente
mend:

Figura 67. Hustracion PASO 3.10, inciso d.

5) El nuevo mend mostrara un pequefio mapa en el cual se observa lo

siguiente:

a) Un pequefio tractor centrado sobre una linea roja.

b) A los costados de la linea roja se observaran lineas azules, estas son
llamadas “hileras”.

c) Las lineas azules fueron creadas automaticamente por el sistema
tomando en cuenta las medidas configuradas en la opcion de “APERO” en el Paso 3.9
seccidn c inciso 1, la distancia entre lineas es equivalente a la configurada en este paso, por
lo tanto basados en los datos ingresados la distancia es de 5.25 metros ya que es nuestra
distancia de extremo a extremo del implemento surcador la cual llamamos ancho de
franja, es fundamental tomar en cuenta que el valor de la medida del ancho de franja esta
definido por la empresa, por lo tanto puede variar, ademas tomar en cuenta que la distancia
de entre surcos también dependera de las requisiciones de la empresa. En el espacio
definido del ancho de franja, el implemento surcador creara la cantidad de surcos que el
operador establezca desde el implemento, en este ejemplo se utilizard un surcador de 3
lineas:

Figura 68. llustracion PASO 3.10, inciso e, seccién 1, 2, 3.

?ﬁapa Hileras 20

Ancho de franja
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6) El siguiente paso para implementar el sistema RTK en surqueo es reconocer
el terreno a trabajar:

Figura 69. llustracion PASO 3.10, inciso e, seccion 4.

7) Reconocido el terreno debemos configurar nuestra linea de trabajo de
extremo a extremo del campo osea franjas. Se inicia configurando nuestro punto de inicio
[lamado punto A, se presiona el botén “RECTO”:

Figura 70. lustracién PASO 3.10, inciso e, seccion 5.
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8) Desplegara en pantalla un cuadro en el cual debemos elegir “RECTO” ya
que surquearemos en linea recta:

Figura 71. lustracion PASO 3.10, inciso e, seccion 6.

9) Se continla configurando nuestra ruta de trabajo, esta ruta se quedara
guardada en la memoria. Esta configuracion define nuestra ruta en el area especifica, sea
esta el pante y finca, la cual se puede utilizar los afios que se deseen en un futuro y no
tendra ninguna variacién o desfase en la medida del surco, a esto se le llama
Repetitibilidad. Se inicia presionando debajo de “Registro de Pasada 1” desplegandonos
en pantalla un cuadro en el cual crearemos la ruta:

Figura 72. llustracion PASO 3.10, inciso e, seccion 7.
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10) Se presiona “Lista”, nos desplegara en pantalla un cuadro en el cual se
encuentran guardadas rutas, se presiona en “Nuevo”, aqui nos desplegara en pantalla un
nuevo cuadro que contiene letras, se presiona letra por letra hasta completar el nombre de la
ruta que establezcamos, en este ejemplo se pone como nombre “RECTO 2”, se presiona
CONFIRMAR para guardar.

Figura 73. llustracion PASO 3.10, inciso e, seccion 8.

11) Se presiona en el cuadrado blanco debajo de “Registro de Pasada” y se
elige cualquiera de las opciones RECTO, en este caso se elige presionando RECTO 2 la
cual se crea, se notard que aparecera en pantalla un nuevo recuadro color gris con el
nombre de Marca A, este sera nuestro punto de inicio, se presiona para dejar guardado
nuestro punto de inicio el cual sera el del surco a realizar, habiendo presionado este boton
automaticamente cambiara Marca A de Marca B :

Figura 74. lustracién PASO 3.10, inciso e, seccion 9.
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Figura 75. llustracion PASO 3.10, inciso 3, seccion 9.

12) Al haber presionado Marca A se inicia nuestro recorrido hasta el destino
final del surco, al llegar al destino, el sistema grabara nuestro recorrido de forma
automatica, al llegar al final del surco se presiona en pantalla Marca B para definir
completamente el recorrido del proceso de surqueo, siendo estos los puntos de inicio
(Marca A) y final (Marca B), los datos quedaran guardados en “RECTO 2”. Esto se
puede observar en pantalla:

Figura 76. llustracién PASO 3.10, inciso e, seccién 10.
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13) A continuacion se selecciona en “Selec. Pasada” el registro RECTO 2,
seguido para que el tractor recorra de forma automatica los puntos guardados e iniciar el
surqueo con el sistema RTK se presiona el boton AUTO; este se encuentra en pantalla 'y en
el tablero de la palanca de aceleracion:

Figura 77. llustracion PASO 3.10, inciso e, seccién 11,

v

bl

Yo JES

14) Podran notar que al presionar el boton AUTO el tractor automaticamente
buscard la linea de la franja trazada, hecho esto, la franja del punto Marca A al punto
Marca B seréa recorrida de forma automatica por el tractor, iniciado el proceso de recorrido
automatico el simbolo sefialado en rojo nos indica que el sistema esta activo, el botdn
AUTO se cambiara a negro. el operador la Gnica maniobra que realizara es el control del
implemento y el de aceleracion del tractor agricola, variando la velocidad en un rango de 10
km/h a 15 km/h:

Figura 78. llustracion PASO 3.10, inciso e, seccién 12,
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15) En el Mapa de Hileras se notara el proceso del surqueo, se mostrard con
verde las &reas trabajadas con el surcador:

Figura 79. llustracion PASO 3.10, inciso e, seccion 13.

16) Al momento de llegar a nuestro punto final en la pantalla desplegara una
alerta indicando que esté cerca nuestro destino, ésta alerta se identifica en la parte superior
izquierda de la pantalla:

Figura 80. llustracion PASO 3.10, inciso e, seccién 14,
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17) Llegando a nuestro destino, se debe tomar el control nuevamente del timon
y maniobrar el tractor a la direccion deseada. Para trazar un nuevo surco, solamente se
posiciona sobre la linea trazada en la pantalla y presionamos el botdn AUTO Asi se finaliza
el proceso de surqueo con el sistema RTK. Siguiendo estos pasos se puede aplicar en las
distintas areas a trabajar.

Nota: Si surge algin problema durante la operacion en programaciéon y en operacion
comunicarse con el representante del sistema RTK en Guatemala.

4. PASO 4 (Recoleccion de datos e interpretacion de resultamos de sistema RTK)

a. Paso 4.1: Al haber realizado las operaciones de surqueo de precisién en campo
procedemos a realizar la toma de datos extrayendo la memoria de la pantalla AFS PRO 600
y la ingresamos al lector de memorias de la computadora.

b. Paso 4.2: Se inicia el software Case IH AFS Advance, y se extrae los datos de
la memoria para analizar los resultados. El software nos mostrara todos los datos que
deseamos analizar sean estos los tiempos de operacion, consumo de combustible, hectareas
trabajadas, entre otros.

c. Paso 4.3: Ya con los datos recolectados para calcular la mejora en eficiencia y
en productividad comparamos con datos historicos de la empresa sea esta Pantaledn S.A.
Por politicas de privacidad de la empresa Pantaledn S.A. no fueron proporcionados los
datos de surqueo con sistema RTK.



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. CONCLUSIONES

. La implementacion del manual de procedimientos de RTK en operaciones de
surqueo le da el beneficio a los operadores de introducirlos al sistema de surqueo

de precision de una forma sencilla, lo que genera confianza en la operacion.

. El disefio de los procedimientos ilustrados paso a paso ayuda al aprendizaje del
operador para la utilizacion del sistema RTK en el proceso de surqueo de
precision, familiarizandolos con los accesorios que componen el sistema para
surqueo de precision logrando que la puesta punto de todo el equipo sea mas

efectiva.

. La creacion del manual de procedimientos como introduccion al proceso de
surqueo de precision facilitara al nuevo usuario la utilizacion del sistema
capacitandolos con los pasos secuenciales, logrando que la operacion sea mas

efectiva y a la vez aumentando la productividad del mismo.
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B. RECOMENDACIONES

1. Es importante para un buen funcionamiento, mantener todo el equipo en buen
estado, receptores de sefial, antena, cableado, transmisor, baterias, y todo el

equipo correspondiente.

2. No se debe trabajar con el sistema RTK bajo condiciones de lluvia ya que ésta

afecta la recepcion de la sefial satelital generando problemas en la operacion.

3. El operador no debe levantarse del asiento durante la operacion en modo
automatico de surqueo con sistema RTK ya que el tractor no detectara presencia

de piloto y suspendera el proceso parqueando el equipo.

4. El operador debe tomar en cuenta que el tractor en surqueo de precision trabajara
de forma automatica solamente en los puntos marcados sean estos A y B, lo que
significa que al momento de finalizar el destino, no regresara a la coordenada

trazada de forma automatica, este proceso lo debe hacer el operador.

5. Para prolongar el tiempo de vida de cada accesorio del sistema RTK se debe dar

mantenimiento antes y después de cada uso.
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V1. ANEXOS

1. Sensores de direccion/giroscopios.

2. Antena receptora de sefial GPS NH 262+Ag450: Recibe la sefial radial del GPS

del satélite y la transfiere al receptor.
a. Recomendaciones:

= Estar alejada de cualquier estructura metalica

por los rebotes de sefial e instalarla a 9 mt de la

base de la antena transmisora para que la torre

no genere sombra, por lo tanto no generar

interferencia de recepcion de sefial GPS.

= Verificar que en un radio de 100 mt no haya

una antena igual, de la competencia o de

transmision de sefal telefonico para evitar
choques de frecuencia.

3. Receptor de sefial GPS (color amarillo): Realiza el calculo de la georeferencia y
lo pasa al transmisor. Tiene una bateria interna de duracion aproximada de 10 hrs.

4. Cable de union antena emisora con receptor (cable color amarillo): Envia sefal
de GPS recibida por la antena receptora hacia el receptor de sefial GPS.

5. Transmisor de sefial: Este dispositivo transmite la sefial GPS recibida por la
antena y la receptora de sefial GPS.
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6. Cable coaxial transmisor de sefial: Este transmite la sefial del transmisor hacia la
antena.

9. Estabilizador de tension (UPS): Protege el sistema de variaciones de voltaje.
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16.
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Cargador de baterias: Mantiene la carga estable de la bateria de alimentacion
eléctrica del sistema.

Bateria de alimentacion 12VDC: Proporciona energia a todo el sistema de
recepcion y transmision de sefal.

Housing o contenedor para almacenamiento de las herramientas: este no debe

ser pintado de color negro para evitar absorber calor ya que los equipos generan
temperatura.

b. Recomendaciones: Pintar de color blanco para que no absorba demasiado
calor.

Tractor Case Magnum 235: Tractor agricola marca CASE IH modelo MAGNUM
235 serie linea ZBRD con una potencia de 232 caballos de fuerza instalados en el
motor, con una transmision Full Powershift de 18 velocidades, con una capacidad
de levante de 6780 kg.

Monitor AFS Pro 600: En este accesorio se realiza la programacion de los trabajos
a efectuar en las diversas operaciones, en nuestro caso el surqueo, estableciendo
cantidades, calidades, presiones de lubricantes, velocidad, kilometraje, consumo de
combustible, entre otras.

Antena receptora RTK: Es una antena Case IH AG262 la cual recibe sefiales RTK
y GPS para interpretacion y envio al controlador NAV 1.

Controlador NAV II: Es un controlador que almacena toda la infomacion
refiriéndose a la programacion y encargado de enviar la sefial al tractor agricola.



VIl. GLOSARIO

GPS: Conocido por sus siglas en inglés como Global Position System que en
espanol significa Sistema de Posicionamiento Global, es una sefial satelital libre y
autonoma, no se paga. Tiene un margen de error de 10 mts aproximadamente. Esta
sefial es proporcionada por 24 satélites que orbitan sobre el planeta tierra a una
altura respecto al suelo terrestre de 20,200 km, teniendo trayectorias sincronizadas
para cubrir toda la tierra las cuales nos permiten una recepcion continua de la sefial
debido a la cantidad de satélites en oOrbita respecto a la distancia. Cuando se desea
determinar la posicion de un objeto, el receptor a utilizar localiza como minimo un

total de 4 satélites en oOrbita de los 32 actualmente.

RTK: RTK en inglés significa Real Time Kinematic, traducido al espafiol,
“navegacion cinética en tiempo real”, es una técnica de posicionamiento basado en
sefiales GPS, GLONASS y GALILEO.

Precision GPS: Se logra cuando mis coordenadas se aproximan a la real, si el
satélite me dice en qué punto estoy, 6sea cuanto la coordenada se aproximan a la
posicion o punto real, por ejemplo; al establecer dos puntos, uno A y otro B, si estoy
en Ay me marcaen A, es preciso, al igual que si estoy en B y me marca B.

Latitud: Esta es la distancia angular generada entre el ecuador y un punto
determinado del planeta la cual se mide a lo largo del meridiano que pasa desde ese

punto. La medicion de la latitud es en grados (simbolo “° *“ ) entre 0 y 90.

Longitud: Es la distancia que se encuentre entre dos puntos, esta es la distancia

entre sus extremos, extension lineal de principio a fin.

Altitud: Nos indica la distancia que se encuentra el objetivo respecto del suelo
hasta la unidad de medicion.
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Precision: En agricultura de precision, proceso de surqueo se refiere a lo mas

cercano que estan los valores medidos unos con otros.

Simetria: En agricultura de precision hace referencia a la exactitud entre los valores

establecidos, en este caso valores entre surcos.

Repetitibilidad: Se refiere a la cantidad de veces que se puede volver al lugar

exacto en donde se estuvo laborando sin margen de error.

Cintilacion: Es un fendmeno atmosférico que afecta a la ionosfera, una de las capas
de la atmosfera, afectando las ondas de radiofrecuencias emitidas por las sefales
GPS y RTK, anulando asi las sefiales de manera temporal, esta afecta en los
horarios de 15:00 hrs a 17:00 hrs.

Parametros: Son datos indicadores basados en valores numéricos.

Surqueador: Es un implemento utilizado en preparacién para crear agujeros
lineales en la tierra antes de sembrar. Se puede calibrar a las medidas que la

empresa determine para un mejor rendimiento.

AUTO: Hace referencia al modo de operacion de forma automatica en el proceso
deseado, activa esta funcion, el tractor recorrerd solo sin necesidad de maniobra del

operador la trayectoria trazada.



