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El objetivo de este articulo es discutir la
manera de optimizar el uso de una de las
herramientas de la Agricultura de Precision
(AdP), altamente difundida como es el
Piloto Automatico (PA), con el que esta
equipada buena parte de la maquinaria
agricolaactual de tipo automotriz.

Para asegurar un rendimiento 6ptimo del
sistema de “guiado asistido”, hay variados
factores a tener en cuenta y comprender
antes de utilizarlo. Se destacan: la precision
del receptor GPS/GNSS (Global Positioning
System/Global Navigation Satellite
System), las condiciones de trabajo/terreno
y la configuracion del vehiculo/maquina,
antes de poner en funcionamiento el equi-
po. A modo de esquema, se puede formular
lasiguienterelacion:

Precision del sistema = Receptor de
GPS/GNSS + Configuracion de la maquina
+ Configuracion del vehiculo + Condiciones
detrabajo

Cada uno de estos factores soportara equi-
tativamente la calidad del trabajo. Comen-
zaremos analizando la primera de ellas, el
receptor o antena GPS/GNSS, en la cual
existes 4 factores asociados:

Precision de la senal: El receptor tiene una
precision informada con base en el tipo de
senal cuando se hace funcionar en buenas
condiciones de vision del cielo. Esta preci-
sion informada indica la cantidad de cam-
bios o errores que los usuarios pueden
observar durante un periodo de tiempo
debido solamente al sistema de GPS/GNSS.
Por ejemplo, los usuarios pueden contar
con precisiones que oscilan entre los 25 a
30 cm de error de un punto especifico
durante un periodo de quince minutos
(senal gratuita) a quienes cuenten con

Foto 1: La capacitacion del personal es fundamental para aprovechar al maximo este tipo

de tecnologias.

Fuente: L.Repetto

sefales de correccion pagas, pudiendo
llegar a una precision mayor de hasta 2,5
cm en el caso de la tecnologia RTK (Real
Time Kinematic). En otras palabras, esto es
para explicar la cantidad de error en la dis-
tancia entre cada pasada se debe atribuir
solamente a error de GPS. Los usuarios de
RTK pueden considerar con que el error de
posicion de GPS sea dentro de 2-3 cm sin
periodo de tiempo definido debido a que la
RTKnosedesplaza.

Correccion de GPS: Aunque en el punto
anterior se menciond lo que se puede espe-
rar en buenas condiciones de GPS, es
importante indicar en qué condiciones

pueden disminuir los niveles de precision
informados. Hay varias formas de evaluar
las condiciones de posicion GPS. Por ejem-
plo, cuando unreceptor se activa por prime-
ra vez, éste se colocara en una ubicacion
precisa con el tiempo y durante ese tiempo,
se desplaza “lalinea” mucho mas aleatoria-
mente que cuando el receptor esta en su
posicion correcta. Esté tiempo puede ser de
30 a 45 minutos después del arranque y
durante este tiempo, el desplazamiento
puede exceder los niveles de precision
informados. El tiempo de alistamiento de
RTK es diferente. Unavez se obtiene RTK en
el vehiculo, funciona segln lo anunciado
desde el arranque. No es necesario mante-
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ner el receptor en una posicion estacionaria
durante este tiempo de alistamiento. Hay
que realizar tareas comprendiendo que la
precision de GPS y el rendimiento del siste-
ma total puede disminuir hasta que el tiem-
podeenganche se complete. Elindicador de
precision de GPS muestra un grafico de
barras con la precision total del GPS. Una
barra completa (100%) indica que las condi-
ciones de GPS son buenas y el tiempo de
enganche se completd. Si la barra esta
completa solo en un porcentaje lo mas
probable es que se desplazara mas de lo
anunciado debido a la falta precision. Como
regla, una vez el indicador de precision de
GPS llega a 80%, las condiciones de GPS
normalmente estan a un nivel aceptable
paralamayoriadelasaplicaciones.

Posicion de Dilucion de la Precision: Mejor
conocido como PDOP, es una medida que
estima el efecto de la configuracion geomé-
trica de los satélites que capta el receptor
GPS/GNSS, en la precision del posiciona-
miento logrado, tanto en horizontal como
en vertical. Por ejemplo, si todos los satéli-
tes que "ve" el receptor estan en un cua-
drante del cielo, lo mas probable es que el
PDOP sea alto, indicando que el posiciona-
miento puede tener mas error que si los
satélites estuvieran distribuidos por todo el
cielo. PDOP es un indicador para saber qué
tan buenas son las condiciones de opera-
cion que alcanza la precision anunciada del
receptor GPS. Por ejemplo, un PDOP de
menos de 4 indica las mejores condiciones
o configuraciones geométricas de los saté-
lites GPS/GNSS, mientras que valores entre
4 y 8 de PDOP indican condiciones solo
aceptables. Valores mayores a 8 indican
una precision deficiente o muy inestable.
Con base en las experiencias de usuarios, la
mayoria de los operadores solamente
estan satisfechos con el rendimiento del
piloto cuando el PDOP es menor que 3,5.En
definitiva, el valor de PDOP es mejor cuando
el receptor tiene una vista completa del
cielo, aunque en algunos casos puede ser
afectado por el mal posicionamiento de los
propios satélites, lo cual es mas frecuente
en receptores unisistema (solo GPS, no
GNSS). Siel PDOP es alto y el receptor tiene
una vista completa del cielo sin sombras o
interferencia, la Gnica opcion es esperar
hasta que los satélites cambien de posicion
y que estén separados mas uniformemente
enelcielo.

Compensacion del terreno: Es un elemento
disefado para compensar la posicion del
receptor GPS/GNSS por el balanceo de la
cabina debido a un terreno accidentado o
pendientes laterales. Se trata de una plo-
mada electronica que corrige la posicion del
receptor GPS/GNSS informando a la unidad
de control del Piloto Automatico para com-
pensar los desplazamientos de la antena.
Es muy importante que se configure con la
altura pertinente (que corresponde con la
maquina y el lugar en que fue instalada la
antena), vy se calibre correctamente antes
de hacerlo funcionar, ya que un ajuste inco-
rrecto de este elemento cambia la ubicacién
efectiva del receptor en la cabina, causando
saltos o solapamiento a medida que se
desplaza el equipo en el campo, resultando
enunrendimiento deficiente.

Elsegundo componente o término en nues-
tra formula de la precision es la Configura-
cion de la maquina. En esto se consideran
solo los remolcados, por la poca utilizacion
delenganche de 3 puntos en Argentina para
los cultivos extensivos. Algunos elementos
atenerencuenta:

Asegurarse que la barra de tiro del trac-
tor esta centrada y/o bloqueada en la posi-
ciobnadecuadaalatareaarealizar.

Verificar el estado de los 6rganos acti-
vos (buenas condiciones de conservacion) y
espaciados correctamente. Esto incluye
cuchillas de corte, abre surcos, discos, pias
de cincel, etc. Sustituir o reparar las piezas
que estan danadas, dobladas o desgasta-
das desproporcionadamente. Las piezas
faltantes también pueden crear una carga
de traccion desigual resultando en pasadas
anchas/angostas o comportamiento erra-
ticodel sistema.

Recordar que algunos implementos se
desplazan levemente al tirar de ellos en el
suelo, hasta compensar todas las fuerzas
que estan interviniendo, lo cual hace que el
ancho del mismo sea mas pequeno durante
el funcionamiento que cuando esta descla-
vado. Un ejemplo sencillo es el de una sem-
bradora de 12 hileras, con espacio de 525
mm entre hileras, que mide 6.3 m de ancho
tedricoy elanchoreal es 6.279 m cuando se
trabajaconlamaquinaclavadaenelsuelo.

La Configuracion del vehiculo puede tomar

diferentes formas (tractor, pulverizadora,

cosechadora)y los puntos aatender son:
Lastre: Asegurarse que la maquina esta
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Foto 2: El piloto automatico mejora la
productividad de cualquier tipo de equipos.

Fuente: L.Repetto

contrapesada correctamente segln el
manual del operador de la misma. En gene-
ral, el rendimiento mejorara adicionando
mas peso sobre el eje directriz de la maqui-
na. Esto es importante en condiciones de
suelo suelto o cuando se arrastran maqui-
nas con cargas de traccion elevadas. Una
buena regla es mantener el patinamiento
de los neumaticos menor a 10% para los
tractores de cultivo en hileras, aumentando
el peso en el eje delantero mejora el control
de direccion vy el rendimiento del piloto
automatico. Para tractores con traccion en
las cuatro ruedas, mayor control de direc-
cion se alcanza con mayor peso total del
tractor.

Las ruedas duales minimizan el balan-
ceo de la cabinay reducen las correcciones
de la direccion. Cuanto mas estable perma-
nezca el vehiculo, menos se notara el balan-
ceodelacabina.

Revisar la presion para garantizar que
los neumaticos estén correctamente infla-
dos, siempre segln el manual del operador,
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ya que afecta al balanceo de la cabina. Se
debeteneren cuenta que no hay sistemade
suspension enlos tractores.

En los tractores con la traccion delante-
raasistida, el llevarlaactivadavaaayudaral
sistema a alcanzar el control de direccién
optimo.

En condiciones delinearecta con cargas
de traccion pesadas, o donde ocurre un
movimiento erratico o aleatorio hacia ade-
lante y hacia atras, activando el bloqueo del
diferencial puede ayudar a mermar este
movimiento resultando en un mejor rendi-
miento.

Por Gltimo, las Condiciones de trabajo,
asociadas con una supervision profesional
del proceso constituyen un factor impor-
tante para poder identificar y corregir los
posibles inconvenientes. Uno de los facto-
res que mas cominmente se pasa por alto,
y seguramente es el que mas afecta el
rendimiento al piloto automatico es, cuan-
do el suelo no esta firme y se reduce la
eficacia del sistema de direccién debido a la
pérdida de traccion cuando el piloto intenta
corregir los errores. Por otro lado, un suelo
muy firme puede causar cargas desiguales
en situaciones de traccion elevada y/o
generar desplazamientos constantes de la
magquina. En ambos casos, se pueden reali-
zar ajustes a la configuracion del equipo
(vehiculo — maquina), parareducir elimpac-
to de estas condiciones de campo. Algunas
medidas aadoptar:

Aumentarellastre en suelo suelto.
En suelo firme, asegurarse que todos los
organos activos de la maquina estan en
buenas condiciones de trabajo, lo mas
centradas posibles y ajustadas, es decir que
no se muevan de la barra porta-
herramientas durante la operacion.

Unaayuda para determinar si el vehicu-
lo y la maquina se configuraron adecuada-
mente es observarlas condiciones del suelo
y las situaciones donde la direccién manual
del vehiculo es dificil. Si el operador tiene
problemas con hacer funcionar eficiente-
mente la direccion manual, es casi seguro
que el rendimiento del piloto automatico y
la precision disminuya debidoa que el siste-
ma tiene problemas similares al realizar las
correcciones. Esto podria ser mas evidente
en equipos que cuentan con actuadores
propulsados por motores eléctricos que
son mas lentos en las respuestas que los
completamente hidraulicos.

Por todo lo expuesto queda claro que la
tecnologiaincluida en lamaquinaria agrico-
la actual facilita y hace un trabajo mas efi-
ciente y preciso, pero no soluciona los pro-
blemas por si misma sino a través de la
supervision, ajuste, configuracion y control
adecuados en el que el profesional Ingenie-
ro Agronomo deberia tomar un rol protago-
nico en todo este proceso.
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