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La agricultura actual no puede entenderse sin la uti-
lizacion de nuevas tecnologias. La informatica y el
GPS van siendo adoptados cada dia por un mayor ni-
mero de agricultores. Poder trabajar con mas pre-
cision, en condiciones de poca visibilidad, registrando
los datos de la parcela, y realizar las labores de
campo con mayor confort son algunas de las razones @

que llevan al agricultor a equipar su maquinaria
agricola con sistemas de precision.

La agricultura de precisidn ajusta las pasadas con
diferentes aperos de trabajo: arados, cultivadores,
gradas, sembradoras, abonadoras, pulverizadores,
segadoras, rastrillos, picadoras, cosechadoras, con-
formadoras de mesas, plantadoras, etc. Ademas de
precisidn en las pasadas, que inicialmente los agri-
cultores es lo que mas valoran, también pueden re-
cogerse datos de produccién y calidad con las
recolectoras, valorandose en cada zona de una
misma parcela de forma individualizada el aporte
adecuado de insumos a las diferentes necesidades.
Con esto lo que se pretende es aumentar la produc-
tividad reduciendo al mismo tiempo los costes de
produccidn y ser mas respetuoso con el medioam-
biente.

La repercusion que pueden tener estas nuevas téc-
nicas en el ahorro econdmico en los aportes y en la
precisidn en la conduccion va a favorecer el resul-
tado de la explotacion. Asimismo, el ajuste de las ne-
cesidades de los cultivos dentro de una misma
parcela, podria ayudarnos a mejorar la calidad y
orientar la cosecha, realizandola de forma escalo-
nada en el tiempo si se observase que en unas zonas
el cultivo esta mas adelantado que en otras.

A continuacidn se analizan estos sistemas de preci-
sidn y las diversas aplicaciones que tienen para el
agricultor en su trabajo.




La aplicacion mas usada actualmente por los agriculto-
res son los sistemas de GPS y de guiado en el tractor
para maquinas agricolas. La utilizacién de estos siste-
mas facilita la conduccién del tractor, cosechadora o
equipo autopropulsado en la parcela, reduciendo los so-
lapamientos que se producen al realizar las diferentes
labores agricolas sin sistemas de orientacién o con
otros sistemas como son los marcadores de espuma o
referencias en parcela. Esto se traduce en una dismi-
nucioén de las horas de trabajo y un ahorro en las dosis
de semilla, fertilizantes o productos fitosanitarios.

El empleo de estos sistemas supone una inversion para
el agricultor. Por eso, antes de embarcarse en las nue-
vas tecnologias, debera tener en cuenta qué objetivo
quiere buscar y qué tamano de explotacién tiene, con
el fin de valorar si le resulta o no rentable.

El concepto de Agricultura de Precision abarca muchas
posibilidades pero todas ellas se encuentran encamina-
das a: realizar un mejor manejo del cultivo, para incre-
mentar su rendimiento, adecuando los aportes de
insumos a sus necesidades y facilitando al agricultor
la realizacién de las labores agricolas con una mayor
rapidez y confort.
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GPS: SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO
GLOBAL

Los sistemas de posicionamiento global por satélite
pueden ser varios (SLR, VLBI, DOPLER y GPS). El sis-
tema bésico con el que se trabaja es el GPS (Sistema
de Posicionamiento Global), que nos da la informacién
de dénde estamos situados en todas las partes del
mundo durante las 24 horas del dia. Este sistema utiliza
24 satélites que se encuentran orbitando alrededor de
la tierra y que trans-
miten constante-
mente informacién
de posicionamiento.
Pertenece al Departa-
mento de Defensa de
los Estados Unidos.

También se puede trabajar con la constelacién de saté-
lites GLONASS, que es un sistema ruso; para ello se
debera tener una antena compatible para la recepcion
de dichas senales.

Actualmente la Unién Europea tiene su propio sistema
de posicionamiento por satélite denominado “Galileo”,
pero todavia no esta disponible

La sefal que emiten los satélites es gratuita para cual-
quier usuario y su precision varia entre 5 y 15 metros,
ya que depende de la posicion de los mismos, de la
propagacién de la sefal en la atmosfera, etc.

En el caso de que se realicen labores agricolas que re-
quieran de mayor precisién, hace falta corregir esta
sefal que llega. Esto puede hacerse con dos sistemas
diferentes:

Satélites geoestacionarios.

Estaciones RTK.

Ambos sistemas se basan en la utilizacién de unos re-
ceptores fijos, cuyas coordenadas son conocidas. Si
la correccion de la sefal se hace a través de satélites
geoestacionarios (Omnistar HP Omnistar VBS, StarFire
SF2, StarFire SF1 y EGNOS), la precisién es menor que
si se hace con estaciones RTK.

Las sefales enviadas por Omnistar y Egnos, son com-
patibles con la mayor parte de receptores GPS. Por el
contrario las sefales SF1y SF2 solo pueden ser utiliza-
das por los GPS de John Deere.

La utilizacién de satélites supone un gasto adicional
para el agricultor debido a que algunos de estos siste-
mas requieren el pago de una cuota durante el tiempo
de utilizacion. Su empleo minimiza las fuentes de error
que intervienen en las transmisiones de sefal GPS
hasta llegar a una precisiéon de 20-50 cm. Se basa en
unos receptores fijos (estaciones de referencia) y saté-
lites geoestacionarios.

Satélite
geoestacionario
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La correcciodn a través de una
estacion fija RTK es directa,
al recibir la sefal corregida
por ésta en el tractor, me-
diante ondas de radio. Adqui-
rirla supone un gasto muy
grande, pero no tiene cuotas
de conexién. La precisién es
centimétrica y puede ser uti-
lizada por varios equipos dis-
tintos a la vez.
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Estacion fija RTK.




Para poder captar la sefal los tractores y cosechadoras
deben trabajar con el sistema RTK en un radio méximo
de 10 kilémetros desde la estacion fija.

Actualmente en Navarra se utiliza RGAN (Red de Geo-
desia Activa de Navarra), propiedad del Gobierno de Na-
varra, que consiste en una red de 16 estaciones RTK,
que hacen la correccién de la sefial emitida por los sa-
télites y las transmite al tractor via GNSS, GPRS. La
ventaja de RGAN es que no tienes que implantar nin-
guna estacion fija y puedes desplazarte conectado por
casi toda la superficie de Navarra.

Red de RTK - RGAN
Bases a 50-60 km

Estacidn de ~ !
referencia 3

» Correccion diferencial gratuita con redes de RTK.

—Errorde 2a 5 cm. INTIA, S.A.

En la siguiente tabla quedan reflejados todos los sistemas
de correccion de sefal que pueden emplearse en la ac-
tualidad, con las precisiones que aportan cada uno de
ellos y si son gratuitos o de pago.

Tabla 1. Sistemas de correccion de sefial

Star- Om- Star- Om-

Free- Fire nistar Fire nistar
GPS Diff E-diff Egnos RTK SF1 VBS SF2 HP
Preci- .., . Preci- Precision  Alta preci-
., Precision métrica L. .,
sion (1-5 m) sion 1- submétrica sion
>5m 2cm  (20-50 cm) (< 20cm)

En el mercado podemos encontrar una amplia gama de
GPSde 1,5y 10 MHZ. De esto va a depender el nUmero
de datos recibidos por segundo. Asi, para trabajos que
requieran mayor precisiéon o que se realicen a mayor ve-
locidad seria mejor optar por un receptor de 5 6 10 MHZ.
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SISTEMAS DE GUIADO

Los sistemas de guiado se colocan en maquinas auto-
propulsadas y en algunos casos también se colocan
sobre otro tipo de méquinas (plantadoras, binadoras,
etc). Equipar un tractor o una cosechadora con un sis-
tema de guiado conectado a un GPS, va a permitir rea-
lizar una conduccién més precisa de la maquina. Para
ello se necesita instalar varios componentes, mas o
menos precisos y caros, con el fin de disminuir los so-
lapamientos entre pasadas en las diferentes labores,
conseguir mayor rapidez a la hora de realizar las tareas
y mayor confort para el agricultor. Asimismo, va a per-
mitir al agricultor trabajar en condiciones atmosféricas
desfavorables (presencia de niebla), con gran cantidad
de polvo e incluso de noche.

Los componentes bésicos de un sistema de guiado son
la antena y la pantalla ¢ la barra de luces.

Algunos aparatos llevan el receptor integrado en la an-
tenay la consola de programacion integrada en la barra
de guiado.

Tipos de sistemas de guiado

Hay dos formas de poder conducir el tractor con GPS,
manual y automatico. Los sistemas de guiado manual
son mucho méas econémicos que los automaticos pero
con menor precision, teniendo en cuenta que la preci-
sion en las labores a realizar y la forma de trabajar con
uno u otro es diferente.

De la precisién que se busca se va a derivar la sefal
mas apropiada, y tras esto sélo queda elegir un aparato
compatible con esa sefal. En cualquier caso, es intere-
sante optar por una antena que pueda recibir diferen-
tes tipos de correcciones.

El precio y la precision de los aparatos no son los Uni-
cos criterios de eleccion, deben responder a las nece-
sidades de la explotacion y ser de facil uso para el
agricultor.

Algunas funciones resultan mas importantes que otras;
todo depende de la necesidad del usuario. Algunos
aparatos solo serviran para realizar el guiado de la ma-
quina, otros son mas polivalentes y van a permitir el re-
gistro de datos (trazabilidad). Por eso, antes de
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El guiado con GPS permite ahorrar insumos y carburante, evita solapamientos en las pasadas y ahorra tiempo.

decantarnos por un determinado equipo de precisién,
hay que comparar la amplia gama de productos que
hay en el mercado, estudiar sus posibilidades, presta-
ciones, opciones de trabajo y su compatibilidad con
otros equipos.

El guiado con GPS permite una racionalizacion de la pro-
ductividad del trabajo y de los insumos: ganancia de
tiempo, disminucion de insumos y de carburante. Ade-
més, esta al alcance de todos, sobre todo porque no es
necesario ningun conocimiento informatico previo.

Sistema de guiado manual

En el sistema manual el conductor es el que guia la méa-
quina por la parcela. Mediante un marcador de diodos,
una linea en una pantalla LCD o un sistema sonoro, el
conductor va a recibir la informacién de su posiciona-
miento y por dénde debe ir su trayectoria.

En el mercado podemos encontrar diferentes tipos de
sefalizadores o pantallas, que se diferencian por sus
caracteristicas y precios. En el momento de la eleccion
deben conocerse las necesidades que tiene el agri-
cultor, el tamano de la explotacion vy las caracteristi-
cas especificas de la antena y pantalla.

La antena del GPS debe recibir las frecuencias L1 como
minimo, que sean compatibles con EGNOS, OMNIS-
TAR 6 SF1. Que sean fiables en el seguimiento de la
conduccién en trayectorias rectas y curvas.

El monitor puede ser simplemente un marcador LED o
con pantalla. Segun el tipo de pantalla que se instale
subiré el precio de 1.400 a 5.000 €.

Sistema de guiado automatico

En el sistema automatico, la maquina agricola automo-
triz se guia sola en la parcela segun la anchura prefijada
para las pasadas. El ordenador de a bordo es el que
toma la direccion del volante, el agricultor sélo debera
manejar el volante en el momento de realizar actuacio-
nes no previstas o giros no registrados. La precisién de-
pende de las labores a realizar, pero con este sistema
de guiado por lo menos se debe trabajar con separa-
ciones de 2 a 20 centimetros como maximo.

El control de la direccién del tractor se hace mediante
uno de estos dos sistemas:

motor eléctrico adaptado al volante (como es el
caso del sistema Ez-Steer);

electrovalvula colocada en el circuito hidraulico de
la direccion.

En el guiado automé-
tico, ademas de ante-
nas y pantallas es
necesario que haya
compatibilidad con
los programas y co-
nexiones de los equi-
pos, que tengan
entradas USB, con ISO-BUS con el fin de poder realizar
las labores con la maquinaria agricola y obtener los
datos registrados.

Se utilizan estos equipos principalmente para trabajos
muy “finos” con separaciones de 2 a 10 cm. Las mé-
quinas deben responder a esas distancias entre pasa-
das. Como por ejemplo, sembradoras de precision,
plantadoras, conformadoras, laboreos, y todos los tra-
bajos

Los precios de estos guiados son bastante més caros
que los manuales. Teniendo en cuenta todos los com-
ponentes que lleva, su precio oscila desde los 7.000 a
los 40.000 €.
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MAPAS DE RENDIMIENTO Y MONITORES
DE APLICACIONES

Equipar una cosechadora con un monitor de cosecha
conectado a un GPS, va a permitir realizar mapas de
rendimientos, humedades, impurezas, etc, de las par-
celas cosechadas. En base a estos mapas de cosecha
podremos planificar pardmetros del cultivo como las
dosis de siembra, tratamientos fitosanitarios y abona-
dos.

La utilizacion de estos mapas en el campo es posible
si, ademas del GPS vy la pantalla en el tractor, la maqui-
naria (abonadora, sembradora y pulverizador) es com-
patible con los mapas programados y que tengan los
elementos necesarios para su posible regulacion en el
momento de trabajo.

Una cosechadora para poder realizar mapas de ren-
dimiento debe llevar:

Antena receptora de GPS.

Sensores de pesos cosechados y humedades.

Procesador de los datos del sensor.

Una cosechadora puede trazar mapas de rend/m/en-
tos con los equipos de medici‘on adecuados

Tarjeta de almacenamiento de datos.

Pantalla para la visualizacion de los datos en cose-
chay consola de seleccion.

Normalmente los datos se transfieren mediante una tar-
jeta de memoria o un cable USB de conexion a un or-
denador fijo en el que se realizan las representaciones
y los mapas de prescripcién correspondientes.

Los fabricantes de cosechadoras en general pueden
equiparlas con todos los sistemas necesarios para rea-
lizar mapas de rendimiento si son solicitados por el
comprador. Este tendrd que conocer si estos equipos
son compatibles con los que tiene 6 piensa adquirir
préximamente.
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Fécil de manejar.
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Pantalla X30 - Control total en
multiples ventanas al mismo tiempo

Arrastra y Suelta: Unica pantalla del mercado con diferentes soluciones
de Agricultura de Precision manejada con un solo dedo. i
Pantalla X30 todo-en-uno, guiado visual con barra de luces integrada,
autoguiado, pulverizacion, abonadoras, entrada ISO BUS, visualizacion
de drea tratada, gestion de datos, plantacién, y mucho mas ...

Pidale a su distribuidor Topcon una demonstracién del Sistema
350 con la nueva pantalla X30. Vea lo fécil y rapido que un
simple toque se convierte en precisiones resultados

espectaculares en el campo.

Sistema 350 con direccion
electrica AES-25 opcional
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La generacion de los distintos mapas de rendimiento y
prescripcion segln parcelas y zonas, tiene su sentido en
la aplicacion de siembras, fertilizantes o aplicaciones de
fitosanitarios adecuadas a las condiciones especificas de
cada zona para ajustar las necesidades del cultivo.

La aplicaciéon variable requiere una maquinaria prepa- B =
rada con todos los mecanismos de regulacion y de C/erre de sem///a en S/embra de maiz.
transmisién de datos al receptor mediante ISO-Bus,
para interpretar los mapas previamente trabajados o di-
rectamente leidos y hacer la traduccion de las distintas
dosis en la labor realizada.

para no hacer doble tratamiento en las esquinas y en los
giros. Ademas si hay mapas de malas hierbas también
pueden hacerse dosificaciones variables de herbicidas,

Las empresas dedicadas a agricultura mas importantes pero esta técnica esta todavia en entredicho.

cuentan con modelos de pulverizadores, sembradoras
y abonadoras equipados con diferentes sistemas de
control (volumétricos, masicos, impactos...) conecta-
dos al GPS para lograr la distribucién de los diferentes
inputs de acuerdo con un mapa de dosificacién variable
en tiempo real.

Enla aplicacion de fertilizantes pueden utilizarse sélidos o
liquidos. Para distribuir liquidos se pueden utilizar pulveri-
zadores o cisternas, con boquillas, paletas, tubos o inyec-
tores. Para los soélidos se utilizan las abonadoras
centrifugas o neumaticas, y los remolques estercoladores.

En los ensayos realizados por INTIA se ha utilizado la
abonadora centrifuga con evaluacién del abonado en
dosificacion variable On Time. Esta maquina se carac-
teriza por el correcto grado de regulacion y uniformidad
de distribucién.

Las maquinas controlan con sistemas hidraulicos o
eléctricos el caudal mediante el cierre del dosificador,
con el fin de ajustarlo a la velocidad y a las diferentes
cantidades reflejadas en el mapa preestablecido.

Las sembradoras deberan ser neumati-
cas, estando equipadas con un sensor
individual de cierre de las lineas de
siembra cuando se cruce con un pase
anterior. Ademas tendré un sistema de
dosificacion variable en marcha, para

poder hacer la dosificacion segun el
mapa de rendimiento o el tipo de suelo.

Los pulverizadores deberén tener cierres Sensores de con- Aportacién neumadtica de  Pantalla de regulacion

i i . trol de semilla. 7 57 . s
independientes de tramos o de boquillas fertilizante solido. e informacion.

Los animales comeran mas cantidad de paja, con un aumento de las ganancias diarias de
~ peso (aumento de la produccién de carne y leche), limitando los rlesgos de acidosis.

¢POR QUE USAR ESTA TECNICA?

- Partimos de un subproducto del cereal
- Obtienes un alimento enriquecido en
proteinas.

- Aumentas la apetecibilidad de la paja
- Aumentas la digestibilidad de la paja

- Perfecta conservacién gracias al poder
arlﬂfli'@co del amoniaco.

- No requiere ningin tipo de inversién

C/ Jaime Ferran, 5 - 2° (Polig. Cogullada) - 50014 - Zaragoza
Teléfono: 976470630 - Fax: 976464259 - e-mail: info@agrarfertilizantes.es



