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Evaluaciéon de un sistema de Piloto Automadatico de Tractor

en plantaciones de palma de daceite
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AMoiton

Notas del Director

El area sembrada de palma de aceite en Colombia en la ac-
tualidad se acerca a 400.000 hectdreas que generan aproxi-
madamente 40.000 empileos directos y otro tanto indirectos.
Comeo lg palma esta sembrada en regiones de baja densidad
poblacional {de frontera y marginales), se ha configurade el
fendémeno de escasez de mano de obrg, por lo cual se hace
necesarie buscar soluciones de punta que conlleven o mejorar
los rendimientos y la productividad de la misma.

La georeferenciacién por medio de Gps ha avanzado en los dl-
timos afios y hoy permite controlar lo relacionado con las ac-
fividades en el campo, garantizar la calidad de las labores,
Incrementar los rendimientos de la mane de obra, facilitar el tra-
bajo en condiciones de mala visibilidad y controtor el tugar y el
fiempo de trabajo en cada maquing; tedo la cual conduce o dis-
minuir costos de produccion, optimizar procesos y garantizar las
mejores condiciones para el desarrollo y crecimiento del cultivo,

Si el uso de Gps se acompaiia de sistemas automéiticos de control,
como el piloto automdtico de tractores, se pueden obtener siste-
mas eficientes y eficaces pard la realizacion de verias lobores del
cultivo, especialmente en cuanto a la preparacidn del terreno se
rafiere.

Por tonto, este Ceniavances presenta los resultados de g
evaluacion de un sistema de piloto automdtice para un tractor
acompaiiado de Grs. Este ensayo es un predmbulo de lo que en
un futuro cercano se verd en refacidn con estos sistemas que son
de gron ayvda para facilitar y hacer mas eficientes las lahores
del campo en el cultivo de la palma de oceite.

Atentamente,
Jasé lgnacio Sanz Scovino, Ph.D.
Director Ejecutivo de Cenipalma

Introduccidén

El avance gue se ho preseniado en tecnologios modernas de
geoposicionamiento (Gprs) y sistemas de informacion geografica
{31G) ha permitide en el dmbito agricola mejorar las eficiencias
en el uso de insumos, recursos y mano de obra; ademds, estas
tecnologias actualmente son mas accesibles para la poblacidn
mundial. B} funcionomiento de estas techolegias estd basado
an tres pasos lagices: 1} triangulacién, es declr, técnicamente
se necesitan tres mediciones para ubicar nuestra posicidn; 2)
medicién de distancia y tiempo, logradas por emisién de sefiales
de radio que miden el tiempo que tarda en ir y volver a los dife-
rentes satélites; y 3) posicidn, ubicando los satélites exactamente
en cada momente y correccion, mediante modelos y correcciones
matemdticas incorporadas a los Gps modernos, (Ayala, 2009).

Dentro de las alternativas de las tecnologias agricolas se han de-
sarrollado sistemas guiados automdticamente para la operacién de
tractores con asistencia minima del piloto, es decir, lo que se conoce
como pilots automdtico de tractor. Para ello se cuenta con un siste-
ma de guiado automatice, el cual requiere para su funcionamiento
de un ordenador mévil, pantalla de procesamiente y un recepior.
Este sistema se puede montar sobre diferentes tractores y permite
incrementar rendimientos, disminuir costos y aprovechar eficiente-
mente ia mano de obra existente.

Estas tecnologias permiten obiener grandes ventojas; segin Li-
mas ef ol. (2008) se puede lograr tener control interno y externc
sobre documentacion de operaciones y productos, recopilacian,
andlisis y conservacién de datos sobre labores realizadas y
maximiza la eficacia del campe y de las practicas realizadas
en el cultivo. Lo tecnologia divide en pistas guia la labor que
se va a realizar y eliming sitios no labrados y ef repase en sitios
ya labrados; de igual forma, disminuye o pérdide de fiempo
en los giros realizados al final de cada pista, lo que implica el
incremento de rendimientos, aprovechar mejor el tiempo (diurno y
nocturno) y disminuir costos de produccién por menor consumo de
combustible {Figura 1].

Segim Barreiro et al. {2009), evaluaciones realizadas al siste-
ma piloto autemdtico concluyeron que la tecnologia permite
trabajar con precision y errores inferiores al 3% en trayecto-
rias lineales a baja y alta velocidad (7 y 15 km/h), en trayec-
forias curvas el error encontrado fue de 16%, observando un
mejor gjuste a bojo velocidad; para obtener éptimos resulia-
dos con la tecnologia debe cantarse con excelenies operarios y
aperos en buenas condiciones, ya que malas calibraciones, de-
scentrado, lastrado incorrecio y neumdticos indebidos, afectan
las precision del sistema.

En el presenie Ceniavonces se dan a conocer los resultados de
ensayos realizados utilizando un sistema de piloto automdatico
de tractor en labores realizadas en plantaciones de palmao de
aceite, con el fin de ovanzar en el incremento de rendimientos,
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disminuir costos de praduccién y requerimientos de mano de
obra para el sector.

Figura 1. {a) Laber sin piloto automatice: trasiapes con lugares no lab-
rados, repase de sitios ya labrados y giros lentos, (h) Labor con piloic
automdatico: fraslapes exactos y gires répides. {c} Trabajo nocturno con
resultados similares a los trabajos divrnos. Fuente: lohn Deere,

Metodologia

AR AN AT MR TR e T s s

Para la realizacién de este trabajo se utilizé un tractor cabinado,
rastra de 24 x 26" y cincel de tres puntas. Al tracter se le acopld
un sistema de piloto automdatico que permitié el control de fos
desplazamientos de la méquina, utilizando tecrologias de geo-
posicionamiento (Gps) y la inferface de controles especiales entre
un computador y el tractor.

Antes de iniciar o copacitacion y las pruebas correspondientes a
lo evoluacion con ¥ sin el sistema en diferentes labores realizadas
para el establecimiento del cultivo de palma de aceite, se realizé
la calibracién del sistema, toma de mediciones y calibracion del
médulo de compensacién del terreno [icm, por su sigla en inglés).
Posteriormente se flevé a cabo la respectiva capacitacion sobre el
manejo de [a tecnologia det piloto automatice, asi como del func-
ionamiento del tractor cabinade a un operario seleccionado por la
plantacion Hacienda Lo Caboha. Esta capacitacian hizo énfasis en
la identificocidn de cada uno de los elementos que conforman el
método de frabajo ¥ en el conocimiente de las virtudes y manejo
del equipo para las diferentes actividades a realizar. Una vez ter-
minada la parte tedricg, se inicié un levantamiento geodésico de
dreas con aproximadamente 1 hectdrea, para aplicar diferentes
labores y tomar rendimientos con y sin aplicacion de la tecnoloagia
del piloto automdtico; para disminuir la variabilidad durante las
pruebas se decidié utilizar el mismo fractor bajo las mismas condi-
ciones operativas {velocidad, revoluciones, efc.).

Finalizadas estos aclividades se realizaron, a mode de refuerzo
de la capaciracién, pruebas de cincelado en 2 hectdreas, vna
con aplicacién de la tecnologia y ofra sin ella, para poder re-
alizar comparaciones de rendimiento; una vez culminadas estas
labores se iniciaron evaluaciones sobre la aplicacién en rasirg,
cincel, trozado (diurno) y cinceiade y frazado {nocturno} con la
tecnologia y sin elia.

Resultados vy discusion

La colibracion del receptor de posicion se logré mediante la de-
terminacion de las respectivas distancias entre el eje frasero del
tractor y lo proyeccién vertical del v Grs, asi como la distancia
hasta el suelo; estas mediciones son incorporadas en la pantalla
del procesador y ubican el Grs espacialmente; de igual forma, se
debe realizar la calibracién del 1om, la cual consiste en ubicar el
tractor en una superficie plana y estable de frente y en sentido
contrario; en la pantalla del procesador se observa la respuesta
del angulo de calibracién que, para este caso, fue de -0,5°%; el
TCM toma esta medicién come referencia y la compara perman-
entfemente en condiciones de trabajo en campo.

Lo tecnologia consta de cuatre elementos bdsicos:

1. Tarjeta de datos: este componente es instalado en ta patte
trasera del monitor y sirve para almacenar parametros de
operacion, cultive y posicion, asi como otras aplicaciones.

2. Monitor: contiene los diferentes mends de operacién y visual-
izacién de resultados para las diversas opciones de la teenologia.

3. crs: recibe la sefial de posicionamiento global y correccidn
satelital de la red de satélites, determinando de esta forma
la vhicacidn del sistema [latitud, longitud v altura).

4. Piloto automdtico: permite brindar al sistema un guiado au-
tomatico, cfreciendo varias opciones de movimienta, como son:
lineq, curva y ubicacién espacial longitud - latitud.

Mediante e} uso de la tecnologia Ges se llevd a cabo el levanta-
miento de dreas para dos unidades de 1 hectarea cada una; en
lo primera unidad se llevd a cabo la aplicacidn de la tecnclogia
v, en la segunda, no se tuve en cuenta para realizar dicha labor;
esta primera prueba fue considerada de capacitacion para el
operario, ya que es la primera vez que usa la tecnclogia en men-
cion; en este caso se usd la labar de cincelado con tres astas. En
lai Figura 2 se observa el resultado del rendimiento encontrado.
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Figura 2. Evaluacion de la teanologia en laborea vertical con cincel.

Unad vez terminadas las evaluaciones se pudo observar un menor
rendimiento con el piloto outomdtico, ocasionada principalmen-
te por cambios de velocidad y revolucion en la operacién del
tractor, interferencia en las pruebas del personal en el sitio de
evalvacién y, sobre todo, la inexperiencia dei operario al final
de cada linea guia en el manejo del sistema.

Finalizadas estas unidades de capacitacién para el operario en
el manejo del piloto automdtico y tractor cabinado, se realizéd el
levantamiento de ocho lotes de 1 hectdrea gproximadamente,
con el fin de realizar las evaluaciones (Table 1).

Tabla 1. Unidades de dreas levantadas y labar redlizadao.

e — Piloto automatico
Unidad Area Lattaar

{Autotrac)
1 N .],]-ﬁ Postro 77:77
2 115w o -
3 e Cincel e
L] 1,15 - _(._m:ll nG
5 110 frazade o ... .
e T T
a _7 ht; Rastra{Nocturno)  m
8 1L,15 Trazado(Mocturno) T

En las primeros dos unidades se realizd laborec mediante una
rastra con y sin el uso del pilote autamatico y se observéd gue la
metodologia usada incrementd el rendimiento en 7% con respec-
to a lo unidad sin aplicacién de ella. En o Figura 3 se observan
los resultados.
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Figura 3. Evaluacion de la tecnologia en laboreo con rastra.

En las unidades 3 y 4 se realizé la aplicacién de laboreo verti-
cal con cincel de fres astas y se encontrd un incremento con la
utifizacién del piloto automatico de 14% con respecto al laboreo
sin él. En la Figura 4 se ghservan las resultados encontrados.
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Figura 4. Evaluacién de la tecnolegia en loboreo vertical con cincel.

En lo unidad 5 se realizé el frazado de una plantacién, teniendo
como pardmetre una distancia de 9,5 x 9,5 al tres bolillo; ini-
cialmente, con la ayuda de la tecnclogio se ubica la direccién
norte — sur; una vez encontrada se trazan las diferentes lineas
a una distancia de 8,22 m (colles de cosecha); posteriormente
se traslada esta direccién 60° con respecto a la nerte — sur y se
trazan las diferentes lineas; los puntos de cruce corresponden al
sitio donde se reolizaria la siembra de las palmas en el sitio de-
finitive (Figura 5). Finalmente, se llevd a cabo la medicién de los
puntos de ubicacién y se encontrd una alta precisién en el sistema
para la realizacion de esta labor (Figura 6).

Figura 5. Trozado de norte — sur y diagonales en palma de aceite,

Figura 6. Verificacién de medidas entre sitios de siembra.




90 Laos siguientes unidades, 6 ¥ 7, fueron realizadas en horas noe-
turnas, con el fin de evaluar el sistema bajo estas condiciones;
en esta ocasidn se utilizé una rastra en 1 hectdred aproxima-
damente, con piloto automdatico y sin él; de igual forma se ob-

. servd un incremento en el rendimiento de 5% con el use de la
fecnologia. En la Figura 7 se muestra el resultado encontrado.
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Figura 7. Evaluacién de la tecnclogia en laboreo con rastra [Nocturno).

. En la unidad 8 se reqlizé el trazadoe nocturne de ung plantacidn,
: Los resultados sen similares en cuante o la precisién que arroja

{a tecnologia en horas diurnas; por condiciones de visibilidad se
: constataren las distancias entre cruces al dia siguiente (Figura B).

Figura 8, Trozade de plantacién y ubicacion de sitio definitivo.

Conclusiones

o

La tecnologia de piloto automdtico distribuye el area en pistas
guia con ancho determinado a labores e implementos especificos
{rostras, cinceles, subsoladores etc.), brinda alta precisién en la
. labor, elimina lugares no labrados y repase de lugares ya la-

brados, por (o que se obtienen, de esta forma, traslapes exactos

que permiten incrementar rendimienfos y disminuir consumo de
' combustibles por giros en las cabeceras, lo cual conlleva a tener
una alta calidad de la labor realizada,

El piloto automético permite realizar un trazodo de plantacién
con alfa precisién y exactitud de distancias entre sitios definitivos,

dando la posibilidad de mejorar rendimientos en la labor de
trazado y estaquillade para plantacicnes nuevas. Se obtiene la
posibilidad de aprovechar de igual forma el tiempo (diurno ¥
nocturno) con resultadoes édptimos, ya que la teenclogic brinda la
precisién necesaria, independiente de la visibilidad del operario
y cantrol sobre los trastapes de la labor.
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