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U Agricultura de precision es una estrategia de gestion que usa tecnologias
de la informacidon y comunicacion para ser empleadas en decisiones
asociadas a la produccion de cultivos.

Aplicaciones Elaboracion
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U Objetivo: Desarrollar una tecnologia que permita estudiar la variabilidad
espacial y temporal de los factores que intervienen en los sistemas agrarios
para obtener un beneficio en la produccién de cultivos o la empresa agraria

Factores que intervienen
en un agro-sistema
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Agricultura sostenible:
Beneficios econdmicos mantenidos en el tiempo

Luis Margquez




Tecnologlas,, C ;,,ag_cultura de precision

Adquisicion - i = Tomade
de datos ’ Tramm|entt) de decisiones
la Informacion
SENSORES : _ y Modelos de ayuda
Captadores de MAPAS Sistemas de informacion a4 |3 toma de
rendimiento Mapas de geograficos decisiones
SIG DSS

SENSORES
Captadores de adquisicion de datos

rendimiento

MAPAS
Sistemas de Mapa de Modelos de produccién
localizacion informacion de cultivos
GPS
Acciones en el campo

Sistemas dé\utoguiado

Sistemas para modular las dosis durante la operacior
ACTUADORES O VRT




Sisterhas. de Positfonamiento -'Sistema GNSS

El sistema GPS determina la posicion instantanea de cualquier punto situado
sobre la superficie terrestre por medio de la medicion de la distancia entre el
receptor situado en dicho punto y un minimo de cuatro satélites de una red de
los mismos.

El calculo de la distancia se basa en el tiempo que las senales emitidas por los
satelites tardan en llegar al receptor, multiplicado por la velocidad de
transmision de dichas senales.
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where the four
spheres intersect.



Sist'e'm'as dé ]:_)Hosi"(‘:iénémi'ento GNSS

NAVSTAR-GPS . EEUU
GLO-NASS . Federacion Rusa
GALILEO. Europeo



. Noesun s&tew IS0 de posicionamiento
Causas deerto & las senales

U Desfase entre la hora marcada por los relojes de los satélite y receptor.

U Reduccion geométrica de precision (GDOP) (Geometric Dilution of Precision)
provocada por la proximidad de los satélites entre si

Figura 4 - Una b

atélites en torno al punto cuya

wdenadas se quter minar (izquierda) garantiza una medida precisa.

Figura S - Cuanto mas cerca estén dos sateélites entre si, mayor es el ervor de

posicionamiento
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* Causas'd&erforen las sefiales

U Alteraciones causadas por la atmosfera terrestre.

lonosfera

U Desviaciones en orbita de los satélites.
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Causas dé erforen las sefales

U Errores de trayectoria en las senales
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Hgm‘a 7 = La reflexton en los edificios puede causar ervores en la recepcion

de las senales. 1) Senal reciuda derectamente desde ef satelite; 2) senal cap

lada despues de sufrir una reflexion

U Errores cometidos por el receptor



“‘Correccion”diferencial-DGPS

Sistemas que proporcionan a los receptores de GPS correcciones de los datos
con el fin de proporcionar una mayor precision en la posicion calculada.

Mejorar la precision de la sefal, mediante una estacion base terrestre (un
segundo receptor), cuyas coordenadas geograficas y posicion real respecto a los
satélites estan claramente definidas.

Correccion diferencial en tiempo real basada en satélite (DGPS)

\\ __ , A Estacion de referencia con posicion
j | conocida, compuesta de:

- Receptor GPS

- Microprocesador, para procesar la
informacion

- Transmisor para establecer un enlace
unidireccional hacia los receptores

Figure - Cormecibnaifvencial relizad con aade st eoesi A Equipo de usuario con GPS vy receptor de
waria. La estacion base (1) ecibe las setalesde Ios sateltes GPS (2) e datos de la estacion de referencia



* " Correctifh difefencial-RTX

Descripcion:

Servicio que proporciona correcciones GNSS de alta precision. Ofrece una cobertura

mundial a traves de satelites geoestacionarios independientemente del lugar en el

mundo en el que se encuenire el usuario. Es accesible a traves de las senales

transmitidas por los satelites geostacionarios con cobertura mundlal Esto pemite

trabajar de forma completamente independiente de | i

referencia O la cobertura de radio UHF o Intemet movil. Ofrece alta precision con
3.5 cm en cualquier lugar del mundo y de forma constante y continua, incluso si en
algian momento liega a perder Ia cobertura del satélite RTX (dos minutos desde la
perdida de la senal). Proporciona la maxima precision en menos de 5 minutos cuando
se inicia el sistema en el mismo punto en el que finalizo el trabajo; en cualquier otro
lugar, converge hasta la maxima precision en menos de 30 minutos.




Correcmon!drfemncml estacion base

Correcmon diferencial cmematlca en tiempo real (RTK)

La precision se ajusta por medio de ondas
desfasadas con codificacion y observando
las variaciones hasta que se alinean,
resultando el tiempo entre ellas y la
convergencia una medida de la distancia.

Dependiendo de la velocidad de Ila
informacion se consigue la traduccion en
distancia, y los mejores sistemas

GPS & GLONASS Satellites
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Correction Messages -%

via wireless network RTK base station

Rover

Real-Time-Kinematic
Positional Accuracy +/- 2cm or 50

*» Same Satellite Constellation » Carrier Phase * Radio Link
(Base Station « Rover'or Rovers) (Track 5 Savellites Minimum) 1) More information
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Transmission |
Antenna

1010 20 km

¥ GPS Receiver

Rover
(Project Povmt)
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“Correccigndiferengial redes RTK

Red de RTK - RGAN
Bases a 50-60 km

Estacién de ~ * '
referencia 5 9 % I el RS
. \ \ ! avens tamen .
R S U0 et
~ ; PR = |

* Correccion diferencial gratuita con redes de RTK.

— Error de 2 a 5 cm. NECESITAMOS TRES ELEMENTOS

Receptor GPS capaz de recibir correcciones diferenciales de cédigo o fase
RECEPTOR DGPS O RTK

Conexion a internet en campo a través de las redes de telefonia mévil
MODEM GPRS

Software para acceder a las correcciones de la red mediante NTRIP
CLIENTE NTRIP
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New Holland Agriculture Pabellon Calle Numero

Identificacion de la novedad: Red RTK de New Holland

Marca: NEW HOLLAND

%
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Descripcion:

Red de estaciones RTK a lo largo de toda Espana que suministran una sefnal de
correccion con precision centimeétrica (de 2.5 cm) las 24 horas del dia, los 365 dias del
ano. Todas las estaciones bases estan conectadas a un servidor, el cual envia las
correcciones directamente al tractor a través de un modem y de una conexion a
Internet. Con este servicio no es necesario que €l usuarno adquiera una estacion
propia, ni conectarse a una red local de estaciones RTK. La zona de cobertura es
mucho mas amplia, lo que favorece a los usuarios que se desplacen a diferentes
regiones, sin necesidad de tener que mover su propia estacion o adquirir repetidores
de senal.
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Sistemas GNNS diferencial

Free- E-diff Egnos Star-Fire | Omnistar Star-Fire | Omnistar
diff SF1 VBS SF2 HP

1-2 cm 20-50 cm <20 cm 4-10 cm

= Clasificacion GNSS Diferencial

Comunicacion desde Tierm RTK

- GNSS diferencial DGNSS. Comunicacion radio o telaefonia movil NTRIP

- Aplcacidon: !
Topografia. O mnistar
Cartografia. Comunicacion desde el espacio Skyfix
Agricultura de precision. Comunicacion savelital Starfix

Starfire
G NS 5SSl in. Cornunicaci(.)n cgesde tierra GBAS LAAS

 ApE - Comunicacion satelital Pseaudolnes
Navegacion. .
Cartografia.

Comunicacion desde 2l espac«o SBAS WAAS
Comunicacion savelital EGNOS, ewc. ..
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“.Recdeptores

Antena + reloj cuarzo + generador codigos + memoria.

Antena: simple/doble (correccion diferencial). Interna/externa.

Frecuencia: simple/doble (L1/L2)

Numero de canales: 8-12. Paralelo.

Tiempo de adquisicion.

Protocolos por medio de codigos Pseudo-Randomizados (CPR).
Caodigo de senales binarias muy complejos con tres objetivos:

Garantizar que el receptor no confunda la sefial con cualquier otra emision.
Evitar el riesgo de distorsiones intencionadas.
Permitir la amplificacion de la sefal del satélite, evitando grandes antenas

Los receptores condicionan las compatibilidad de los sistemas y la precision.



"~ Teledetection «

U Es una ciencia que comprende el conjunto de
técnicas y métodos interpretativos que
permiten adquirir a distancia informaciones
cualitativas y cuantitativas de objetos sin entrar
en contacto con ellos.

U La fuente de informacion se obtiene de la
radiacion de energia electromagnética
procedente del sol, emitida por la tierra, la
vegetacion o generada por instrumentos.

U La toma de informacion es captada por medios
fotograficos



