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Estos sistemas se pudieron conocer en una der^iostración en Córdoba promovida por la AEAC

EI pasado 3 de marzo la
Asociación Española de

Agricultura de
Conservación-Suelos Vivos

y el Departamento de
Ingeniería Rural de la

Universidad de Córdoba
organizaron una jornada de

demostración de sistemas
de guiado y ayuda al
guiado de tractores y

vehículos agrícolas.

Constantino Valero.

Departamento de Ingeniería
Rural. Universidad Politécnica

de Madrid.

a jornada tuvo una pri-
mera parte de confe-
rencias, moderadas por
Jesús Gil Ribes como
representante de la

AEAC, para luego pasar a la de-
mostración en campo. EI pri-
mer ponente, Juan Ag ŭera,
profesor de la Universidad de
Córdoba, expuso los diversos
sistemas de guiado existentes
y las tecnologías en las que se
basan. Principalmente, hay
que distinguir entre sistemas
de ayuda al guiado, que auxi-
lian a la conducción manual
tradicional, y sistemas de guia-
do automático, que actúan so-
bre la dirección hidráulica para
conducir automáticamente el
tractor. Tanto unos como otros se

EI monitor informativo de John Deere,
con indicación de la pasada actual,

el rumbo a seguir y el error cometido
en cada instante.

basan en com-
parar el rumbo
teórico progra-
mado previa-
mente en un or-
denador con el
rumbo real que
Ileva el tractor
en cada momen-
to. La informa-
ción sobre el
rumbo real pue-
de procederde
diversos senso-
res electrónicos
(cámaras de vi-
sión artificial,
sistemas láser),
aunque lo más
común es que
estos sistemas
estén dotados
de antenas de

John Deere presentó sus sistemas Parallel Tracking y Autotrac en los dos tractores de la toto.

GPS. Dependiendo de la calidad
de la señal GPS recibida vía saté
lite o radio y de los receptores ins-
talados en el vehículo, la preci
sión con la que conoceremos la
posición del tractor en el terreno
será mayor o menor. Una vez co-
nocida la posición, los sistemas
de ayuda al guiado informan me-
diante señales visuales (las Ila-
madas "barras de luces", con lu-
ces de colores, intermitentes, fle-
chas hacia derecha o izquierda, o
bien pantallas con un esquema
del tractor y la trayectoria a se-
guir) de si el rumbo se desvía del
deseado y de hacia qué lado
debe corregir el conductor. Los
sistemas de guiado automático,
por su parte, actúan sobre la caja
de dirección mediante válvulas
electrohidráulicas, girando el vo-
lante a derecha o izquierda para
situar automáticamente el vehí
culo en la trayectoria ideal.

Distintas soluciones al guiado
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Sistemas de guiado de
John Deere

Sergio Valderrábano, como
representante de John Deere, ex
plicó los dos sistemas de guiado
que la empresa del ciervo ha de-
sarrollado: Parallel Tracking, para
guiado manual, y Autotrac, para
guiado completamente automáti
co. Ambos se basan en la tecno-
logía Greenstar que John Deere
presenta como herraniienta para
la agricultura de precisión, con
sus tres componentes funda-
mentales: antena de GPS Starfi-
re, monitor de a bordo, y tarjeta
para almacenalniento de datos y
programas. También se pueden
integrarjunto con otras tecnologí
as dentro del concepto AMS (Ag
Management Solutions: solucio
nes de gestión agrícola) como la
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novedosa JDLink, que es capaz
de intercambiar avisos de alarma
(mensajes SMS, por ejemplo)
con la oficina de la explotación
cuando alguna máquina o apero
está fallando en campo. Tanto Pa-
rallel Tracking como Autotrac re-
quieren del establecimiento de
dos puntos de referencia en cam-
po para empezar a funcionar: el
conductor elegirá una "pasada
de referencia" entre un punto A y
otro B y se los indicará al sistema
pulsando los botones correspon-
dientes en el monitor según pase
sobre ellos en el campo. Una vez
establecida esta recta de refe-
rencia y la anchura de trabajo, el
sistema de guiado está listo para
conducir. La precisión del rumbo
depende de la señal Starfire reci
bida. John Deere cuenta con dos
señales diferentes emitidas por
un satélite geoestacionario de
uso propio para corregir la señal
GPS genérica. Dichas señales
son Starfire 1 y Starfire 2; la pri-
mera proporciona un error máxi-
mo de posicionamiento de 30-40
cm, mientras que la segunda dis
minuye el error hasta unos 5 a^.
Para cada usuario y tipo de labor
será necesaria una u otra. La in-
formación que el usuario recibe
en la pantalla tanto en el sistema
de ayuda como el automático es
sfmilar. En la "vista normal" apa-
rece el icono del tractor más o
menos desviado de la pasada
recta que debe trazar; en la "vista

de giro" el sistema auxilia al trac-
torista para virar correctamente
encauzando la pasada siguiente;
en el "modo de marcadores" el
conductor puede introducir infor
mación en el mapa de pasadas
que se va generando automática-
mente, con objeto de señalar la
ubicación de incidencias (por
ejemplo, un pozo, un punto de rie-
go, un poste, etc.). Los dos siste-
mas de guiado poseen además
un "módulo de compensación del
terreno" (TCM) que se encarga
de corregir el cálculo de la posi-
ción real del vehículo en el caso
de que se encuentre transitando
en laderas, ya que la inclinación
vertical podría inducir cierto error
en el cálculo de la posición de la
antena GPS respecto al resto del
vehículo. Este módulo y todos los
demás del sistema se comuni-
can mediante el estándar electró-
nico CAN bus, cada vez más em-
pleado en la industria agraria. EI
Parallel Tracking se puede insta-
lar en tractores y aperos de niar-
cas diferentes a John Deere,
manteniendo su funcionalidad de
ayuda al guiado manual.

La demostración que John
Deere hizo de estos sistemas se
pudo ver en campo posteriormen-
te, en la finca Finucosa (Finca Uni-
versitaria de Córdoba SA), a las
afueras del campus universitario.
Dos fueron los tractores que se
pudieron ver, de las series 8000
y 7000. Toda persona interesada

Las agendas electrónicas pueden servir como monitor de guiado y para creación de
mapas e informes (Intrac).
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tuvo la oportunidad de subirse a
los tractores de John Deere y
comprobar in situ la funcionali
dad de sus sistemas. Asimismo,
fue evidente la facilidad con que
los tres componentes básicos
(antena GPS, monitor y tarjeta)
pueden ser desinstalados de un
tractor para ser montados en
otro: basta con enchufar los dos
conectores estándar, esperar
unos segundos a recibir la señal
Starfire correspondiente y poner-
se a conducir, incluso usando la
pasada de referencia estableci
da con el primer tractor previa-
mente.

Equipos de guiado de Timble
Santiago & Cinta Ibérica,

como distribuidores del líder
mundial en equipos GPS y para
agricultura de precisión, Trimble.
presentaron distintas soluciones
de guiado para tractores: recep-
tores GPS, barras de luces, con
troladores y software para crea-
ción de mapas y ges-
tión de explotación. En
cuanto a los sistemas
de guiado, se presen-
taron dos tipos depen-
diendo de la precisión
requerida: los siste-
mas de precisión deci-
métrica, como el EZ- o^
Guide, y los sistemas
de precisión centimé-
trica RTK, que Ilegan a
situar el vehículo en el
campo con un error
máximo absoluto de
2,5 cm. Ambos siste-
mas pueden configu-
rarse en modo de guia-
do automático o ma-
nual y tienen la ventaja
de ser totalmente
compatibles con una
amplia variedad de
marcas y modelos de
tractores. EI equipo de
guiado automático
con precisión centimé-
trica consta de los si-
guientes componen
tes: receptor GPS
Trimble 214 ó 252,
monitor, barra de lu-
ces (sólo de uso infor-
mativo o para ayudar

EI uso de una barra de luces no puede ser más intuifivo: dejarse guiar por las
indicaciones luminosas a derecha o izquierda (S&C Ibérica).

en los giros), caja de electrovál-
vulas para actuar sobre la direc-
ción y una caja de control para co-
rrección de la inclinación del te-
rreno, dotada de tres sistemas
inerciales para controlar los tres
posibles balanceos del tractor
(cabeceo longitudinal, inclinación
lateral y giro). Además, el siste-
ma actualiza su señal a una altí-

sima frecuencia (50 Hz) con lo
que se asegura la precisión de la
localización en todo momento.
Otra ventaja del sistema es que
puede ser programado para tra-
zar todo tipo de pasadas parale
las, sin la restricción de que sean
rectas: pueden programarse pa-
sadas curvas, pasadas concén-
tricas, en bucle, etc. Este equipo
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EI trazado de pasadas paralelas no tiene por qué reducirse a pasadas
rectas: los sistemas de guiado pueden ser programados para trazar

pasadas curvas y más complejas.

pudo verse en la de-
mostración montado
sobre un vehículo to-
doterreno.

Soluciones que
ofrece Intrac para
el guiado

Por su parte, Car-
los Escribano, de la
empresa Intrac (grupo
Inland) presentó las
diversas soluciones
que el fabricante Ag
Leader ofrece para el
guiado: barra de luces
y antenas GPS para
ayuda a la conduc-
ción, sistemas RTK
para labores de alta
precisión (por ejem-
plo, establecimiento
de viñedo), conduc-
ción guiada por láser y
sistemas de posicio-
namiento local (LPS)
mediante visión artifi-
cial. Cualquiera de
ellos puede convertir-
se en un sistema de
guiado automático,
mediante una caja de
válvulas adaptada a la
dirección, y es aplica-

ble a un gran número de tracto
res. Dependiendo de las necesi-
dades del agricultor, el sistema
puede mostrar la infom^ación en
distintos tipos de pantallas y mo-
nitores, desde la simple barra de
luces, hasta ordenadores perso-
nales con pantallas de diez pul
gadas completamente rugeriza-
dos para soportar suciedad y vi-
braciones. Las soluciones inter
medias pasan por monitores in
formativos estándar Ag Leader,
compatible con una amplia gama
de antenas GPS o incluso orde-
nadores de bolsillo tipo agenda
electrónica (PDA). En cualquier
caso, el monitor actúa como una
pantalla informativa durante la
conducción y como una herra-
mienta de creación de mapas a
posteriori.

Condusiones

Modesto es todavja el uso
que de estos sistemas de guia-
do, manual o automático, se
hace en España, pero presentan
importantes ventajas respecto a
los tradicionales útiles de marca-
do (cañas o estacas en los extre-
mos de la parcela, cordones de
espuma o los marcadores de
huella que muchos aperos Ilevan
integrados). En palabras de Juan
Agŭera, con estos sistemas el
operario puede estar más pen-
diente de su labor (sembrar, tra-
tar...), realizarla más deprisa,
trabajar con mala visibilidad, evi-
tar solapamientos por tratamien-
tos repetidos o zonas que que
den sin tratar, reducir costes en
tiempo y productos y disminuir la
compactación del suelo, ya que
podemos decidir por dónde dis-
currirán exactamente las pasa-
das en cada labor de cultivo.
Para cada caso particular y cada
trabajo agrícola, las ventajas se
multiplican y se encuentran nue-
vas aplicaciones de estos siste-
mas. Su utilidad y su cada vez
menor precio los sitúan como un
equipamiento realmente intere-
sante para explotaciones con
cierto grado de tecnificación y
empresas de servicios. n
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