


 Agricultura de precisión es una estrategia de gestión que usa tecnologías

de la información y comunicación para ser empleadas en decisiones

asociadas a la producción de cultivos.
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Agricultura de precisión

 Objetivo: Desarrollar una tecnología que permita estudiar la variabilidad

espacial y temporal de los factores que intervienen en los sistemas agrarios

para obtener un beneficio en la producción de cultivos o la empresa agraria



Tecnologías de agricultura de precisión
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Sistemas de Posicionamiento - Sistema GNSS

• El sistema GPS determina la posición instantánea de cualquier punto situado
sobre la superficie terrestre por medio de la medición de la distancia entre el
receptor situado en dicho punto y un mínimo de cuatro satélites de una red de
los mismos.

• El cálculo de la distancia se basa en el tiempo que las señales emitidas por los
satélites tardan en llegar al receptor, multiplicado por la velocidad de
transmisión de dichas señales.

La selección del punto 

entre los dos es debido a 

los satéilites

intreractuentes que 

impide que se pueda dar 

esas circunstancias



Sistemas de posicionamiento GNSS

NAVSTAR-GPS . EEUU

GLO-NASS . Federación Rusa

GALILEO. Europeo



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

 Reducción geométrica de precisión (GDOP) (Geometric Dilution of Precision)   
provocada por la proximidad de los satélites entre sí 

Causas de error en las señales
No es un sistema preciso de posicionamiento



 Alteraciones causadas por la atmósfera terrestre.

 Desviaciones en orbita de los satélites.

Causas de error en las señales



Causas de error en las señales

 Errores de trayectoria en las señales

 Errores cometidos por el receptor



Corrección diferencial en tiempo real basada en satélite (DGPS)

 Sistemas que proporcionan a los receptores de GPS correcciones de los datos

con el fin de proporcionar una mayor precisión en la posición calculada.

 Mejorar la precisión de la señal, mediante una estación base terrestre (un

segundo receptor), cuyas coordenadas geográficas y posición real respecto a los

satélites están claramente definidas.

Corrección diferencial-DGPS

• Estación de referencia con posición

conocida, compuesta de:

- Receptor GPS

- Microprocesador, para procesar la

información

- Transmisor para establecer un enlace

unidireccional hacia los receptores

• Equipo de usuario con GPS y receptor de

datos de la estación de referencia



Corrección diferencial-RTX



Corrección diferencial estación base

Corrección diferencial cinemática en tiempo real (RTK)

La precisión se ajusta por medio de ondas

desfasadas con codificación 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 la

información se consigue la traducción en

distancia, y los mejores sistemas



Corrección diferencial redes RTK

NECESITAMOS TRES ELEMENTOS

Receptor GPS capaz de recibir correcciones diferenciales de código o fase

RECEPTOR DGPS O RTK

Conexión a internet en campo a través de las redes de telefonía móvil

MODEM GPRS

Software para acceder a las correcciones de la red mediante NTRIP

CLIENTE NTRIP





GPS Free-

diff

E-diff Egnos RTK Star-Fire

SF1

Omnistar

VBS

Star-Fire

SF2

Omnistar

HP

Center 

point

RTX

> 5 m 1-5 m 1-2 cm 20-50 cm <20 cm 4-10 cm

Sistemas GNNS diferencial



Receptores

• Antena + reloj cuarzo + generador códigos + memoria.

• Antena: simple/doble (corrección diferencial). Interna/externa.

• Frecuencia: simple/doble (L1/L2)

• Número de canales: 8-12. Paralelo.

• Tiempo de adquisición.

• Protocolos por medio de códigos Pseudo-Randomizados (CPR).

Código de señales binarias muy complejos con tres objetivos:

- Garantizar que el receptor no confunda la señal con cualquier otra emisión.

- Evitar el riesgo de distorsiones intencionadas.

- Permitir la amplificación de la señal del satélite, evitando grandes antenas

• Los receptores condicionan las compatibilidad de los sistemas y la precisión.



Teledetección

 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.

 La fuente de información se obtiene de la
radiación de energía electromagnética
procedente del sol, emitida por la tierra, la
vegetación o generada por instrumentos.

 La toma de información es captada por medios
fotográficos



 Las características de los objetos pueden ser identificados por la interacción
entre el objeto y la energía electromagnética.

 La señal captada por los sensores está en función de las relaciones de la
radiación electromagnética entre:

emisividad de los cuerpos

coeficientes de reflexión

coeficiente de absorción

coeficiente de transmisión

 La radiación electromagnética es una combinación de campos eléctricos y

magnéticos oscilantes, que se propagan a través del espacio transportando

energía de un lugar a otro



Teledetección

Los sistemas de teledetección son evaluados por
medio de:

 Resolución espacial. Menor tamaño del objeto
que puede ser observado en una imagen.

 Resolución espectral. Habilidad que tiene el
sensor para definir los intervalos de longitud de
onda

 Respuesta espectral. Velocidad del sensor
para captar los datos de radiación en una
determinada banda de longitud de onda

 Frecuencia de cobertura. Intervalo de tiempo
que transcurre entre dos tomas de datos de la
misma zona de la superficie terrestre.



Adquisición de información

 Tipos de sensores

Tipo activo

Tipo pasivo



Adquisición de datos por medio de imágenes de satélites

Índice de Vegetación por 

Diferencias Normalizado

Valores de reflactancia



Dron de ala fija Dron de ala rotatoria

Uso de drones

Dotados de tecnología como son:

- Sensores de vuelo (GPS, radio control y sensores electrónicos), 

- Procesadores de la información,

- Cámaras (fotográficas o de video, de infrarrojos o térmicas),

- Actuadores



Desde la planificación del vuelo hasta el 

tratamiento de la información



Adquisición de información

Toma de muestras

Mapeo de suelos



El variograma es una herramienta

que permite analizar el

comportamiento espacial de una

variable sobre un área definida.

El variograma experimental refleja la

distancia máxima y la forma en que

un punto tiene influencia sobre otro

punto a diferentes distancias.

Crear mapas de información

Interpolación Geoestadística

La “Inverse Distance to a Power-

Weighted” (o IDW), en el cual se

realiza un promedio de las muestras

en una ventana de resumen, de tal

manera que la influencia de un punto

de muestreo declina con la “simple”

distancia cuadrática, desde un valor

desconocido hasta valores

conocidos.



Interpolación con distintos métodos

Kriging IDW



Caudalímetro de fuel

Captador de velocidad en ruedas motrices

Radar

Control de parada automática de conteo

Consola

Adquirir información de consumos y requerimiento de 

tracción



Equipo de medición – Sensor de esfuerzos

Ejes dinamométricos, marca Vibrometer

modelo LB 214 con las características:

carga: 50 kN.

diámetro medio: 50 mm.

Adquirir información de consumos y requerimiento de 

tracción



Mapas de requerimientos energéticos

Requerimientos de tracción de parcelas por operaciones

Tracción  (*100 dN)

Modelos matemáticos de tracción en función de unas variables



Mapas de producción

 Sistemas que representan de una forma continua la producción
sobre cada fracción de superficie del suelo de la finca.

 Utilidad:

• Indicadores de la potencialidad del suelo y eficiencia de las
prácticas culturales de una finca.

• Indicadores de la influencia de los factores productivos y las
acciones a realizar.

• Indicadores de otras variables, además de la producción, como

la calidad de la cosecha y la sanidad del cultivo.



Mapas de producción



 Registro de la masa o volumen de producto recogido en cada instante y
asociada a la posición.

Variables para la realización de

los mapas de producción

- Posición de la cosechadora.

- Caudal de grano

- Densidad del grano

- Humedad del grano

- Velocidad de avance de la máquina

- Anchura de la barra de siega

- Inclinación de la cosechadora

Fundamento de los mapas de producción

Equipamiento básico para la

realización de los mapas de

producción

- Receptor GPS

- Sensores

- Unidad central de control

- Unidad de almacenamiento de 

datos 

- Pantalla para ver imágenes



Mapas de producción en cereales
• Posición de la cosechadora.

Receptor GPS.

• Caudal de grano.

Sensores:

Directos:

o Sistema óptico. Para disminuir errores 
sensor doble. <4%.

o Mecánico de paletas. Sobre el punto de 
descarga elevador. No mide de forma 
continua.

Indirectos:

o Sistema capacitivo.

o Sistema radiométrico. Peligro.

o Impacto de granos. Sobre una placa 
midiendo deformación. <5%.

• Humedad de grano. 

Para poder expresar la producción en masa de 
materia seca.

Junto al sensor de caudal.

Tipos:

 Capacitivos. Son los más empleados.

 Últimos desarrollos tipo NIR (Infrarrojo 
cercano).



Adquisición de datos

Sensores de clima, cultivo y suelo



VID
Sensor óptico basado en la fluorescencia de las plantas que mide en movimiento y

en tiempo real la calidad de los racimos cosechados sobre la base de su

contenido de antocianinas, responsables del color rojizo de las uvas y el vino.

En la pantalla táctil IntelliView™ III se muestran en tiempo real dos indicadores por

cada lote cosechado:

- el valor medio de los miligramos de antocianinas por litro.

- el % de heterogeneidad del contenido de antocianinas de cada lote vendimiado.

Con la antena NH162, es capaz de registrar un mapa de la variabilidad en el

contenido de antocianinas del viñedo recolectado.



Sistemas de captación de información





Sistemas de Información Geográfica (SIG)

• Conjunto de métodos, herramientas y datos que están

diseñados para capturar, almacenar, analizar, transformar

y presentar toda la información geográfica y atributos.

• Los SIG permiten:

- localizar sobre mapas digitales elementos espaciales

- buscar datos

- resaltar atributos

- Analizar datos



Sistemas de Información Geográfica (SIG)

Tipos de datos
Los modelos de datos vectorial y los modelos de datos raster son los dos procedimientos para

informatizar los datos geográficos de modo que puedan ser almacenados como base de datos

en un ordenador y que representen las correspondientes imágenes.

Las imágenes vectoriales son representadas por puntos, líneas y polígonos. Los puntos se

definen por coordenadas, las líneas por pares de coordenadas y los polígonos por las

coordenadas de los vértices, representando dichos elementos un atributo.

Las imágenes raster se dividen en las que contiene datos de imagen y las que contienen

datos temáticos. La imagen raster está formada por un conjunto de celdillas cuadriculadas

cada una de las cuales representa una pequeña porción de la superficie. La imágenes de un

mapa en formato raster describen las características de una zona y su posición relativa en el

espacio.



Sistemas de Información Geográfica (SIG)



Sistemas de Información Geográfica (SIG)



Uso GIS

Figura 6.7. Situación geográfica de las explotaciones por parcelas Figura 6.8. Situación geográfica de las explotaciones 

Selección de explotaciones

La información GIS shapefile se compone de varios archivos que se lee como uno

único. El mínimo requerido es de tres: el .shp almacena las entidades

geométricas, el .shx almacena el índice de las entidades geométricas y el .dbf es

la base de datos, en formato dBASE.



Trabajar con mapas de rendimiento

https://www.wikiagro.com/es/Portada



Sistemas de navegación y guiado

Evitar solapamientos en tratamientos 

Pérdidas económicas y medioambientales

Evitar errores por agentes ambientales, niebla, falta 

de luz…

Reducción de fatiga del operario

Aumento de las oportunidades de realizar una labor



Sistemas de navegación y guiado

 Evitar solapamientos en tratamientos con pérdidas económicas y medioambientales.

Sistemas de asistencia al guiado absolutos
- Leds
- Precisión: 15 – 30 cm.
- Prestaciones: Aumenta la capacidad de trabajo: 

13%.
- Reducción de errores de solapamiento: 10%
- Umbral rentabilidad: 

Arroz: abonado 60 ha. 
siembra  30 ha.

Trigo: abonado  200 ha.

 Sistemas absolutos o relativos dependiendo del sistema de referencia sobre el que se guíe



Sistemas de guiado relativos por 

hileras

Sensores que supervisan constantemente la posición del producto que entra en el

cabezal y guían la máquina automáticamente para garantizar la entrada

perpendicular incluso en condiciones de poca visibilidad o a velocidades elevadas.

Puede ir con GPS para detectar última fila cosechada.



Sistema SMARTSTEER

Examinar el borde entre el producto cosechado y sin cosechar con un sistema de 

detección por láser, y conduce la máquina automáticamente enviando señales al 

sistema de dirección





TRUEGUIDE Control del implemento

La dirección del tractor se modifica para compensar la alineación del implemento



Sistemas de navegación y guiado

Sistemas de guiado autónomo

- Difieren en la precisión y la variación causada en la

repetibilidad del dato de posicionamiento.

- Receptores DGPS: ±30 cm.

- Receptores doble frecuencia con 12 canales y

corrección diferencial desde satélite: ± 5 cm.

- Receptores doble frecuencia con 12 canales y

corrección diferencial desde estación base (RTK) a

no más de 3km: ± 2 cm.

http://www.trimble.com/agriculture/index.aspx

http://www.agleader.com/

http://www.leica-

geosystems.es/es/Agricultura_70424.htm

https://topconpositioning.es/productos/agricultura

-agriculture/

http://www.trimble.com/agriculture/index.aspx
http://www.agleader.com/
http://www.leica-geosystems.es/es/Agricultura_70424.htm
https://topconpositioning.es/productos/agricultura-agriculture/


Receptor NH 372, un sensor de ángulo de giro o bien un giroscopio de estado

sólido, el Navigation Controller II y una válvula de control hidráulica que convierte

las señales del Navigation Controller II en movimientos hidráulicos capaces de

accionar automáticamente el sistema de dirección.

Solución de guiado completa

Sistema IntelliSteer



Sistemas de guiado Auto pilot

Utiliza el circuito

electrohidráulico de

la máquina para

ofrecer el autoguiado

Sistema de compensación de terreno

calcula y corrige el balanceo, cabeceo

y oscilación a base de sensores que

actúan sobre los sistemas acoplados

a la dirección al fin de reducir al

mínimo los saltos y solapes entre

pasadas en terrenos irregulares o

accidentados.



Isobus



ProtocoIo isobus

ISO 11783

Parte 1 Aspectos generales

Parte 2 Aspectos físicos

Parte 3 Intercambio de datos

Parte 4 Red de comunicaciones

Parte 5 Gestión de redes

Parte 6 Terminal virtual

Parte 7 Aplicaciones básicas 

Parte 8 Mensajes para estión de la transmisión

Parte 9 Unidad de mando electrónico del tractor

Parte 10 Control de tareas e intercambio de datos para los sistemas de gestión

Parte 11 Diccionario de datos de elementos móviles

Parte 12 Servicio de diagnóstico

Parte 13 Ficheros

Parte 14 Control de secuencias 



Tecnología  de Aplicación Variable (TAV)

Todo la información anterior, en si no valdría para

nada si no existen equipos capaces de hacer

aplicación variable de productos.

Tipos.

TAV basada en sensores: “sobre la marcha”. No

necesita GPS. Problema no hay intervención

humana.

TAV basada en mapas: Problema variabilidad

temporal.



Tecnología  de Aplicación Variable (TAV)

 Equipos capaces de variar continuamente las características de trabajo en

función de la información suministrada.

 Elementos principales.

- Sensores.

- Unidad de adquisición y

tratamiento de datos.

- Unidad de control.

- Sistema de mando sobre el

dispositivo de regulación del

apero.

- Protocolo de comunicación

CAN (ISOBUS) ISO11783

Vicon ISOBUS.mp4


Monitores







Creación de mapas para la aplicación variable



Ejemplos de Aplicaciones Variables

Laboreo:
variación local del sistema de laboreo.

variación de la profundidad de la labor.



Laboreo



Laboreo



Abonado mineral
Necesidad de uniformidad abono y calibración previa (sensores 

de peso en tolva)

Sensores de luz reflejada. TAV basado en sensores.

Centrífugas: Dosis regulada mediante cilindro hidráulico que 

actúa sobre el dosificador (ventana)



Abonado mineral



Abonado mineral



Neumáticas: Dosis regulada

mediante la variación de la

velocidad de giro del

distribuidor mediante motor

de velocidad variable.

 Mejor adaptación.

Abonado mineral



Siembra
Distancia entre semillas y su profundidad.

Distancia entre semillas.
 Sembradoras monograno: el disco de distribución es 

accionado por un motor hidráulico o eléctrico cuya velocidad 
de giro es regulada de acuerdo a las exigencias.

 Sembradoras a chorrillo: servomecanismo que desplaza el 
rodillo acanalado o régimen variable en su eje.

 Necesidad de retroalimentación: conteo de semillas con 
célula fotoeléctrica.

Profundidad de siembra.
Cilindros hidráulicos comandados con sensores de humedad.



Siembra



Tecnología  de Aplicación Variable (TAV)



Siembra



Siembra



Siembra



Siembra



TAV Tratamientos

• TAV basado en mapas.
o Elaboración del mapa de malas hierbas.

o Transformación en mapa de dosis de herbicida.

o Uso del pulverizador.

• Pulverizadores TAV. 30-70% ahorro respecto a d. 
constante.

• Regulaciones (tipos).
 Pulverización a intervalos (on/off).

 Control de presión (+p/+v) Problemas de deriva.

 Control de caudal. Boquilla+mando electroneumático.

 Inyección directa pesticida: 2 circuitos : 
• Agua(caudal constante) + pesticida (caudal variable)

• Circuito de bajo caudal +circuito de alto caudal.



Pulverizador Detectspray equipado con sensores ópticos para la detección de malas hierbas 

TAV basada en sensores

http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/eng7995

http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/eng7995


TAV basada en sensores



TAV basada en sensores



TAV Tratamientos



TAV basada en mapas

videoplayback.mp4






Boquillas de impulsos



Apertura y cierre de boquilla individualmente



Caudalímetro de turbina



Marca Plataformas

New Holland PLM

Agco Fuse

Claas EASI

Same Deutz-Fahr Agrosky

John Deere AMS

Case IH AFS

Topcon Agricultura-agriculture

Trimble Trimble Agriculture

Aams Iberica Agricultura de precisión

Plataformas de gestión de las máquinas en la explotación agraria

http://agriculture1.newholland.com/lar/es-ar/agricultura-de-precision/productos/gestion-de-datos-software/software-plm-mapping
https://www.fusesmartfarming.com/
http://www.claas.es/productos/easy
http://www.deutz-fahr.com/landing/precision-farming/?es
https://www.deere.es/es/soluciones-de-gesti%C3%B3n-agron%C3%B3mica/
https://www.caseih.com/emea/es-es/productos/afs%C2%AE-advanced-farming-systems
http://topconpositioning.es/productos/agricultura-agriculture/
https://www.trimble.com/agriculture/index.aspx#menu-right
http://www.aams-iberica.com/productos/




















SIGPAC

http://www.jccm.es/


Resultados



lapiz grande/Explotaciones tipos.doc




Machinery of the grouping Crops of the grouping

- Tractores: 88

- Arados de Vertedera: 36

- Arados de discos: 7

- Chisel: 52

- Cultivadores: 22

- Cultivadores para viña: 84

- Gradas de discos: 5

- Sembradoras de líneas: 39

- Sembradoras monograno: 10

- Abonadoras: 45

- Pulverizadores: 67

- Segadoras-picadoras: 5

- Segadoras rotativas: 1

- Segadoras-acondicionadoras: 5

- Rastrillos hiledarores: 1

- Empacadoras: 14

- Rermolques: 87

- Rulos: 35

- Recogedor de sarmientos: 82

- Tractors: 6

- Chisel: 3

- Cultivators: 3

- Cultivators of vines: 3

- Disk harrows: 5

- Seed Drills: 3

- Single seeders: 3

- Fertilizer distributors: 3

- Sprayers: 3

- Mowers-Choppers: 2

- Rotary mowers: 1

- Mower conditioners: 2

- Side delivery rakes: 2

- Balers: 2

- Farm trailers: 5

- Rollers: 2

- Machine to pick up wine -shoots: 3

- Alfalfa : 0 ha

- Barbecho tradicional: 45 ha

- Cereal secano invierno: 448 ha

- Cereal invierno regadío: 112 ha

- Cereal primavera: 74 ha

- Forraje de secano: 46 ha

- Forraje de invierno: 39 ha

- Leguminosa secano: 133 ha

- Leguminosa regadío: 0 ha

- Oleaginosa secano: 39 ha

- Oleaginosa regadío: 7 ha

- Olivar: 14 ha

- Viña: 549 ha

T164CV CH15 CU15 SL24 SM6 RE9

T120CV CH13 CU13 SL20 SM4 RE5 RU5

T81CV AB600 PU800 SP1 SA1 RA1 EMP RE4

T77CV AB600 PU400 RE4 RU4 CV5 JA0

T74CV CH7 CU9 SL15 SM4 RE5 CV5 JA0

T67CV CV5 JA0

Uso práctico PARMAQ



Coste de mecanización de las explotaciones Beneficio de las explotaciones 

Coste inicial Nº de explotaciones

50-100 9

100-150 14

150-200 13

200-250 20

250-300 12

300-350 9

> 350-400 15

Uso práctico PARMAQ



Coste de mecanización de la agrupación con el nuevo 

parque de maquinaria

Beneficio de la agrupación con el nuevo parque de 

maquinaria.

Costes totales agrupadas: 37,33 €/ha

Uso práctico PARMAQ



Coste de mecanización de las explotaciones Coste de mecanización de la agrupación con el nuevo parque 

de maquinaria

Uso práctico PARMAQ



Beneficio de las explotaciones 
Beneficio de la agrupación con el nuevo parque de 

maquinaria.

Uso práctico PARMAQ


