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PROLOGO

La adopcién de la Agricultura de Precisién en Argentina se inicié en Argentina como
en otros lugares del mundo sobre la base de las posibilidades de mapear el
rendimiento de los cultivos. A partir de la disponibilidad de monitores de rendimiento
se empez6 a conocer y cuantificar la variabilidad espacial del rendimiento y se
comenzaron a valorar y difundir las posibilidades de realizar manejos variables de
los cultivos.

La determinacion de la magnitud y el lugar donde ocurren variaciones de
rendimiento junto con el analisis de las causas que las generan son requisitos
basicos para disefiar estrategias de practicas de manejo diferenciado.

La manipulacion y el procesamiento de la gran cantidad de informacion que se
genera mediante el empleo de monitores de rendimiento se realiza comunmente
mediante la utilizacion de sistemas de informacion geograficos sencillos. Este
procedimiento suele ser simple, sin embargo no siempre se advierte al usuario de la
conveniencia de analizar la calidad de la informacién relevada previo a su utilizacién
en mapeo.

Las experiencias desarrolladas desde INTA en interaccién con profesionales y
usuarios de estas tecnologias han evidenciado la necesidad de depurar la
informacién que se genera, la cual comunmente puede realizarse con resultados
satisfactorios con diversos programas alternativos. Este trabajo, aporta una guia de
procedimientos para el adecuado empleo de la informacién que se genera con
monitores de rendimiento.

En el trabajo se describe de manera general el funcionamiento de monitores de
rendimientos mas comunes, se identifican los errores mas frecuentes y se plantean
formas de depuracion de la informacion, su manipulacién, procesamiento y
aplicacion para el adecuado mapeo de los rendimientos. Para este trabajo, y sin ser
una recomendacion de INTA, se seleccion6 un software de amplia difusién entre los
usuarios y en una version de libre circulacién.

Esta contribucién de INTA se dirige a los usuarios de las tecnologias de Agricultura
de Precision, quienes dispondran de una guia que ayudara al mejor uso y
aprovechamiento de la informacion de los mapas de rendimiento, herramienta clave
en los estudios de variabilidad espacial del rendimiento de los cultivos.

Ing. Agr. M. Sc. Ricardo J. M. Melchiori
Coordinador Proyecto:” Desarrollo y Aplicacion de la herramientas de Agricultura de
Precision para el Manejo de Cultivos
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CAPITULO 1

INTRODUCCION
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1.1 GENERALIDADES

La aparicion de sistemas de posicionamiento global precisos y relativamente
econdmicos, combinados con los monitores de rendimiento, proveen la oportunidad
de grabar y mapear instantaneamente los rendimientos de los cultivos durante la
cosecha.

El rendimiento integra la variabilidad del campo y el clima, y puede proveer
informacioén util para identificar zonas de manejo, las que se han definido como
subregiones dentro de los lotes que expresan una combinacién relativamente
homogénea de factores determinantes del rendimiento para los que es apropiada
una proporcion unica de insumos. Sin embargo, debido a la variacion climatica
interanual, es dificil identificar zonas de manejo basandose en el mapa de
rendimiento de un solo afo.

Aunque el mapa de rinde de un afno es util para interpretaciones de posibles causas
de la variacién del rendimiento, resulta de valor limitado para la toma de decisiones
de estrategias de manejo sitio-especifico en periodos de mediano o largo plazo.
Aumentar el nimero de afos usados para definir zonas puede ser una solucién para
este problema. Con datos de rendimiento de varios anos, pueden identificarse
patrones de rendimientos y separar las causas naturales de la variacion de aquellas
debidas al manejo o errores de medicion.

La variacién debida al manejo incluye eventos aleatorios que tipicamente ocurren en
parches pequefnos, como fallas de siembra y en el establecimiento del cultivo,
fertilizacidon desuniforme, dafnos de herbicidas, dafios de enfermedades, entre otros.
Los errores de medicion incluyen errores de sensores de flujo y humedad de granos,
errores debidos a la georreferenciacién y el movimiento de la cosechadora, errores
de operario, y errores del procesamiento de los datos.

El objetivo de este modulo es brindar herramientas metodolégicas para el
procesamiento de capas vectoriales en un GIS, que seran aplicadas a la generacion
de zonas de manejo uniforme a partir de mapas de rendimiento. El procedimiento
incluye la eliminacién de datos erroneos o “limpieza” de los archivos de datos de
rendimiento, construccion y procesamiento de mapas promedio de multiples afos.

1.2 Qué es un mapa de rendimiento?

Un mapa de rendimiento posee formato vectorial, donde los datos se representan
utilizando puntos, y un sistema de coordenadas x, y (cartesiano) referencia las
ubicaciones del mundo real (Figura 1).

Cada punto de un mapa posee coordenadas, y la cantidad de informacién que se
obtiene de cada punto depende del monitor de rendimiento que se utilice; estos
pueden ser: altura de cabezal, ancho de franja, distancia recorrida, velocidad de
avance, flujo de granos, humedad de grano, pérdidas de cosecha, entre otros.

Técnicas para el procesamiento de mapas de rendimiento 2
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Figura 1. Mapa de rendimiento y detalle de puntos.

1.3 Como se obtiene un mapa de rendimiento?

Los mapas de rendimiento se obtienen a partir de los datos recopilados por una
cosechadora que incluye un sistema de posicionamiento global (GPS) junto con un
sistema de sensores que calculan la cantidad de grano cosechado.

Existen diferentes monitores de rendimiento actualmente disponibles en el mercado.
Entre ellos se encuentran los que utilizan una placa de impacto en el camino del flujo
de grano (Figura 2). El impacto de los granos es medido por una celda de carga,
dispositivo que transforma la fuerza incidente en una senal eléctrica. Adicionalmente,
la mayoria de los sistemas de monitoreo de rendimiento incluyen un sistema
automatico de medicion de humedad del grano. Esto permite que cada dato de
rendimiento tenga un valor de contenido de humedad asociado, el cual puede ser
utilizado para la representacién grafica del rendimiento a un contenido de humedad
estandar.

Senso

| e
ol b

Elevador de
grano limpio

Figura 2. Sensor de flujo de granos
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CAPITULO 2

SOFTWARE PARA MAPEO
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2. CONFIGURACION GENERAL

El desarrollo del procedimiento metodol6gico propuesto para la delimitacion de

zonas de productividad diferente se realizara utilizando el software AFS version
5.5.

En el programa se visualizan las siguientes partes:

2.1 Arbol de administracion: donde se ordenan los lotes. Los archivos con
datos geoposicionados se visualizan en negrita.

2.2 Previsualizacion de los mapas: se ubica en la parte inferior izquierda de la
pantalla. Al posicionarnos sobre un caso operativo en el arbol de administracién
se visualizara automaticamente el mapa en este espacio. Cuanta mayor jerarquia
tiene el lugar en el que nos posicionamos en el arbol de administracion
(Agricultor, granja, etc), vemos menos detalle en la previsualizacion.

(R software CASE IH AFS - [Resumen] ¥ T |
[E]

Archiva Editar Ver Herramientss Servidos Ventana Ayuda - =1
% & 0L e BEswl@
Resumen de informacion seleccionada sobre administracion general

ke o _ _

Abol de admiristracion CIERIE TN Definiclo por el usuatio ¥

[ INTA -

=] ﬂ Agricultura de precision Agr:_‘tultl_)r Wm e
ranja [Agricultura de precision
= 4 Curso Late [Curse
= 2004 Afio |2004
=% Cosecha de granos Operacién [Cosecha de granos
5 Maiz - MAIZ Producto |Maiz - MATZ
2] Cosecha - 1 Caso Area | Peso est. [Masa de rEndimiEntul Minimo | Maximo |Humedad Promedio Registrado
5 B Maiz 2003t operativo (himedo)| _ est.(enseco) |t dad prom. _|Temperatura fecha
= g Cosecha-1 | 0,00 ha No | 11.52tonnefha | 14.50% | 25.40% | 19.33% | /D | 6272011 1:04:06
- Arbol de
=en{ administracion
Crear mapa nuevo >> |
Aiadic a mapa actual >3 |
Resumen
< »
pala(olel Gonapal I L Propiedades Barra de herl‘amienta
— e ——
g #4m PreVisuaIizacién de ﬂl de mapa
Para obtener ayuda, presions F mapas
JRCIET
& Archive Edtar Ver Mapa Herramientas Servidos Ventana Ayuda |81 x]
e 80L& ESSD ¥
|
oo HE R [ranme- 0= B#¢ o8- 777 %/ n=&-0-

lirbol de administracicn

. —
- INTA IIMa:z_zmls.m | Maiz - MA]

=4l Agricultura de precision

= 4§ curso W Copasciveds |
=-E5 2004 —— iy, Masa de rend. [sece ¥
- %% Cosecha de granos - - -— ~
e e N LOF T
-2 Cesecha- 1 7

-]
% 2 4

Masa de rend. (seco)

iz [l Maiz_2003.txt V4 ~ Transparencia - 100 %
:

(tommafha)

1z.&7 - 15.00 (0.00

10.35 - 12.57 (0.00
W o.50 - 10035 (0.00

kil (3]

"= Principal I@I Monitor | &3 TrabajoiTarea

Crear mapa nuevo >3

Anadir a mapa actual >3

Ventana de Capa

e

Pantalla de mapa
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2.3 Ventana de capa

1. [[]Lote 2.csv | O Product | 2009 | Lote
m Cosecha de granos | 2009 | Lote 3 |

Capa activad

¢

2. || Masa de rend. (seco

)
3.

4. Transparencia - 100 %
J

5w 6 [ 7. |8

Masa de rend. (seca)
(tonnafha)

10.20 - 18,89 (0,00 ha)

8. 1.52 - 10,20 (0.00 ha)

1.80 - 3.52 (0,00 ha)

0,90 - 1,80 (0.00 ha)

B 0.00 - 0,50 (0.00 ha)

2.4 Barra de herramientas

1. Nombre del mapa: segun el nivel del cual
provienen los datos en el arbol de administracion,
puede haber tantas capas como capas activas haya
(dos en este caso). Solo la capa que estemos
trabajando estara resaltada en rojo.

2. Atributo que se estd visualizando en el mapa
(rendimiento, altura, productividad, humedad, etc), la
cantidad de atributos que podamos visualizar depende
de los atributos que hayamos seleccionado en el
proceso de importacién de los datos.

3. Tipo de mapa: sirve para visualizar los datos de
diferentes maneras, mapa de puntos, de cuadriculas o
de contorno.

4. Transparencia de la capa: permite variar el
porcentaje de transparencia de la capa actual para ver
por debajo de esta.

5. Visualizacion de capa: permite cambiar de orden
de presentacién de las capas, cambiar de nombre a las
capas, desactivar capas, etc.

6. Editar la leyenda: permite editar los parametros de
rango, color, formato, y visualizar los estadisticos del
atributo.

7. Editar opciones de capa: permite modificar las
opciones de capa o del atributo seleccionado.

8. Leyenda o referencia.

2.4.2. Seleccidn

2.4.4. Nuevo

v

|9 A Q| =

B N?J & - O -

/éﬂ* @'tﬁ'%_

2.4.3. Editar

2.4.1. Zoom

Técnicas para el procesamiento de mapas de rendimiento 6



2.4.1 Zoom:

Reducir ampliacion

Acercar

Ajustar a cuadro

Ajustes de pantalla especiales
Visualizar todo
Ajustar al anterior
Ajustar a seleccion

2.4.2 Seleccion:

Seleccionar punto: permite seleccionar un
punto individual.

Seleccionar rectangulo: permite
seleccionar una regién con un cuadro.

Seleccionar poligono: para seleccionar

o una regién con un poligono.
= | N , .
ver Seleccionar punko I, | Seleccionar circulo: para seleccionar una
i a lpﬂ region con un circulo.
i Seleccionar reckangulo . . :
L= e e Seleccionar elipse: para seleccionar una
| |

¢y Seleccionar poligono regién con una elipse.

Seleccionar paso: permite seleccionar

@ Seleccionar drculo una pasada de maquina. Esta es vélida

& Seleccionar elipse _solo_ para mapa de puntos o rectangulos
L inteligentes.

[y .

ik Seleccionar paso Seleccionar via filtro: permite seleccionar
T una regién con filtros de datos definidos

21 Seleccionar via filtro por el usuario, desde la capa actual. Los

filtros de datos se pueden basar en
| estadisticas, atributos y propiedades
espaciales, asi como en combinaciones.

[ Irevertic seleccidn

Invertir seleccion: Permite invertir la
seleccidn actual en el mapa, seleccionando
todos los demas elementos en la capa
actual, con excepcion de los que ya se
encuentran seleccionados.

2.4.3 Edicion de capa

Permite realizar cambios en una capa, como por ejemplo, cortar datos seleccionados
y guardarlos como datos independientes, eliminar puntos, eliminar poligonos,
fusionar datos que estaban separados, agregar atributos, quitar atributos, entre otras
funciones.

Ing.Agr. Susana M. Albarenque- Ing.Agr. Juan P. Velez 7



2.4.4 Nuevo

O] -

)\ Nueva capa de limites

E MNuewva capa de genérica
Nueva capa de grientacion

I‘ﬂ Mueva capa de navegacion
Pl MNueva capa de prescripcién
Q Mueva capa de muestreo de suelos
@ Mueva capa de exploracion

Capa de limites: crea nuevo conjunto de
datos de limite para la capa actual en el
mapa visualizado.

Genérico: crea un conjunto de datos
genéricos que pueden tener datos de
puntos, poligonos o de lineas.

Mapa de navegacidn: permite crear un
nuevo conjunto de datos de navegacion
para la capa actual del mapa visualizado.

Mapa de prescripcidn: permite crear un
conjunto de datos de prescripcion ya sea de
fertilizacion, de siembra, etc.

Capa de muestreo de suelo: permite crear
un conjunto de datos de muestreo de suelo
mediante un asistente cuadriculado. De este
modo los resultados del laboratorio se
pueden importar y vincular a los puntos

Técnicas para el procesamiento de mapas de rendimiento 8
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3. IMPORTAR ARCHIVOS

Para comenzar a trabajar con un mapa de rendimiento debe importase el archivo
que contiene los datos.

3.1 Importar archivos de un monitor conocido

El software permite que se importen archivos creados con distintas marcas de
monitores de rendimiento. En las versiones mas recientes la lista de monitores es
mayor a medida que se van actualizando las versiones se van incluyendo otras.

Secuencia de pasos para la importacién de archivos:
Archivo
Abrir
Seleccionar un formato
Buscar en
Abrir

ﬁﬁuftware CASE IH AFS - [Resumen]

E Archivo  Edikar  Ver Herramientas  Serwicio:
o Mueva 4 |
%brir. . crrien il

_‘ﬁ % Abrir tarjeta... bg
A Importar 3
ﬁ Exporta

Caonfigurar impresion. ..

Wista preliminar de impresion

&5 Imprimir Chr+
abrir Espacio de trabajo. ..
Guardar espacio de trabajo. ..
Guardar como espacio de trabajo. .

Espacios de trabajo recientes L4

Salir

Seleccionar un formato: Buscar en: I i’_z) Practica_Mddula3 j @ ? 5 '
| Ag Leader Technology
;l Case IH
AFS Harvest (*,yid)
AFS Planting & Seeding (*.ens)
agri Check ADY Air System (*.log)
EZ-Guide Plus (*.fid)
Remote Data Logger (*.shp)
Yayager (*.vyg)
| Flesxi-Coil
=] 10hn Deere

Ezcritario

3

documentos

Greensk

+|New Halland

+lrDs

] Trimble
+|¥arios

Mombre: | |00032583 G5 MR Il

Tipo: Greenstar G5Y [ gsy] j Carﬁgelar |

]

Técnicas para el procesamiento de mapas de rendimiento 10



Agregar archivolz)... | Eliminar archivalz)

) ManfreditPractica Ma

[T &rchivos de process por lote

[~ Clasificar espacialments cargas en lotes mientras s procesan anchivos

Copia secundaria de archiva [Se comprimiran todos los archivas)

[ Activar Examinar... |

WBizasian :
I Siguiente ! ICanceIar | Apuda |

En Seleccion y vista preliminar de administraciéon, hacemos click sobre Anadir, y
luego escribimos el nombre del agricultor, INTA en este ejemplo. Luego
seleccionamos Aceptar.

Seleccion y vista preliminar de adr

Estas datos provinieron de un nuevo monitor/dispositivo 114183 del sistema. Mediante las siquientes selecciones . par favor vincule este monitor/dispe
gricultor y Granja apropiados. Agregar agricultor r ' ZI

F'loyecciénl Prc 4 I "I

Infarmacidn sobre el agricultor | Informacion de cq
Seleccion de adminiztracion

Seleccionaragnculor/araniadlote automatica re del agricultor

~ Seleccionar agricultor

j Afadin nfarmacion zobre direccion primaria

IAﬁadir!SeIeccinnar Aaricultor

— Seleccionar granja

| "aE =l Afiadi

= Seleccionar lote

| ] Aiadi
T T Infarmacidan de direccidn secundaria
 Seleccionar afio
| 2 Afiad
i~ Seleccionar operacidn
| 2
r~ Seleccionar cazo operativa
| E2 Afiad

~ Seleccionar producta

L

Aradi I Aceptar [ - Cancelar Apuda

Ing.Agr. Susana M. Albarenque- Ing.Agr. Juan P. Velez 11



Seleccion y vista preliminar de administracion

E stas datos provinieron de un nuevo monitor/dizpositive 114183 del sistema. Mediante laz siguientes selecciones | por favar vincule este monitor/dispositiva al
aricultor v Granja apropiados.

Seleccidn de administracidn Informacidn de archivo | vista prefiminar de mapa
Seleccionar agricultor/arania/lote sutomaticamente I Mombre de archivo  00032589.G5Y
Tamafio del archivo 183306 bytes

i~ Seleccionar agricultor

INTA, =] ARedt | Ediar |
[ Seleccionar granja

Afadi | Ediar |

~ Seleccionar lote:

| L eredi | Edia |
r~ Seleccionar afio

[ F eEdi || Edian |

- Seleccionar operacion

| | Editar
 Seleccionar cazo operativo

[ =l erdi || Edia |

— Seleccionar producto

| R

Eancelar Apuda |

3.2 Importar archivos desde una fuente genérica
3.2.1 Importar archivos de texto (.txt, .cvs o .dbf)

Antes de proceder a importar archivos de texto es importante saber en que formato
esta creado, si es delimitado por tabulacién, si esta delimitado por cogas.

Texto delimitado por tagulaciones Texto delimitadogor comas
2003-2004 txt maiz_2004_1.csv

- - - - []'_Dngitud,I.at:i.tud,Hggz;é))istancia,(:ahezal
Longitude- .. .. Latitude €0 ) ote  Comjup —59.548017,-32 . 80600s=#7 1107510761,1,0.6
55 8157500 _37 80737 %we=” 3003-  nais 3 —59 848017, -32 806605,0,1107510762,1,0,6
_59 85198300 —32 80727500 2003 naiz 2 —-59.848014, -32 806605.0.1107510763.1.0.6
-55.85199500-  —32.80727500-  2003-  nmaiz_2 —59.848014,-32 806602.0,1107510764.1.0.6
-£9.85200300-  —32.80727500-  2003: maiz 2 —59.848014,-32.806602,0,1107510765,1.0.6
-59.85200800-  —32.80727200-  2003-  nmaiz_2 —59.848011,-32.806602,0,1107510766,1.0,6
-59.85202000-  -32.80727000-  2003:  nmaiz 2 -59.848009,-32.806599,0,1107510767,1.0.6
—gggg%gg?gg —ggggg%gggg 338% ma}z_g —59.848009,-32 806599, 0,1107510768,1.0,6
-59. -32. maiz_ —59.848009,-32 .806599,0,1107510769,1,0,6
-52.085203300-  —32.80726700- 2003 maiz 2 —59.848009.-32.806597.0,1107510770.1.0.6

Para importar un archivo de texto se debe proceder de la siguiente manera:
Archivo
Importar archivo
Archivo de texto

Técnicas para el procesamiento de mapas de rendimiento 12



@EGI‘tware CASE IH AFS - [Resumen]
E Archivo  Editar  Wer Herramientas Servicios Mentana  Ayuda

= Muewo L e
—— [= Abrir.. Chrl+a
T Abrir tarjeta...

| | | Resumen de infor

=

Archivo de imagen...

Imagenes Terraserver., .,

archivo espacial. ..

Corfigurar impresian, ..

Archivo de bexto, . P

Yista preliminar de impresian
&5 Irprirnir Chel+I

=ar plantilla, ..

Abrir Espacio de trabajo...

Indicamos que importaremos un archivo de texto (.txt).

[ Préctica j 0 ? = "

Seleccionar un Formato: Buscar en:

Archiva de base de datos(* g
Z5Y - Delimitado por corna: @

Celimitado por bexto - pest. fia (* k)

[Z] Maiz_z004.bxt

[Z] Maiz_z004_filtrada.bxt
[Z] promedio_2003-04.kxt
Ej promedio_AFS.txt

MiPC

'-Aﬁ_,. M arnbre: IMafz_2DDS. [ j Abrir I I
-
Miz sitios de red [ERTEY IDeIimltadD por texto - pestafa [ bt] j Cancelar |

[ Abrir como archive de sélo lectura

%

Debemos seleccionar el formato de registro del archivo que estamos importando,
esto es; delimitado por comas para los archivos .csv y por pestafas para los .txt.
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Seleccionar formato de texto ] B x|

Wizta preliminar del archivo : Maiz_ 2003 txt

Longitudellatitudeldltura cabldistancialmiHumedad %M aza de rend. [zecol(tonne/hal -
-B9.8570271-32. 80596911 1067 31019.603

-B9.857035]-32 80536611 10. 6331017 229

-59. 85704 2)-32. 80596301 1069901 2. 71 0.53

59 8570491-32. 805961 1110.699125. 411 3.71

59 857067132 805961 1110. 749128, 219. 462

-55.857065]-32. 8305953110.826128.219.455

-R9. 85707 71-32.8059521110.953]28. 219.56

-59.857035]-32.80534311 1. 105128, 216.402 j
- Formato de registro Mumero de lineas de encabezado
" Feqistros delimitados por comas ﬁ_ﬁ
" Registios delimitados por espacio Seleccionar linea de encabezado de |a
' Registoz delimitados por pestafias ILinea 1 L‘
" Fegistroz delimitados por punta y coma
[ lgnaorar delimitadores consecutivos

DK& I Cancel | Help |

Los archivos de mapas de rendimiento generalmente, y dependiendo del monitor
con el que se han confeccionado, tienen un encabezado indicando el contenido de
cada columna, en este paso debemos Seleccionar columnas de latitud y longitud.

x
Seleccionar columna de latibud Seleccionar columna de longitud
ILatitude lI I ;I
Latitude !g
: . &ltura cab =
1 Longitude L atitude Alburd distancialm) laza
2 53857027 (328059369 1 [Humedad[X] 603
3 |59957035 3280596 1 |Masaderend fsecoffonnetha) |39
4 09857043 32805963 1 0,639 127 1053
5 -B9.857049 32808961 1 ‘0633 254 13.71
< | i
L I Finalizar I Cancelar | Aypuda |

Aparecera una previsualizacion del lote en color verde, presionamos siguiente
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Importar vista preliminar

Visualizaremos el cuadro de didlogo Seleccionar tipo de importacion. En
Importar tipo de datos, seleccionamos Datos de atributos genéricos, y
presionamos siguiente

Seleccionar tipo de importacion

| Datos de atibutos gendricos -l—

Ing.Agr. Susana M. Albarenque- Ing.Agr. Juan P. Velez 15



Aparecera la ventana Seleccionar atributos de columna, en donde debemos
definir que atributos vamos a importar (rendimiento, altura de cabezal, humedad,
etc). Para ello debemos presionar sobre la celda superior de la columna en donde se
encuentren los datos que nos interesa utilizar. En el ejemplo estamos importando el
atributo Masa de rend (seco)(tonne/ha). Al ubicarnos sobre la celda se visualizara

un botén con una flecha 3 hacemos clic sobre ella:
X

Haga clic: en una columna de atributo para definir » seleccionar el shibuto que desea importar al sistema.

[ Nombre de columna|Akura cab  distancislm]  Humedad(%) J {Masa de rend. [secolltonne/hal 34
Mombre de atributo .
|Inidades para

T

Fila de muesta 1 0E12 2035

0
i 0561 20,38 i
i 1619 kel i

Alributos requeridos

Cargar plantilla...

Guardar plantilla... |

< Alrds I Siguiente » I Cancelar Ayuda

Visualizamos una ventana de Parametros de columna donde debemos seleccionar
usar como atributo, a que grupo de atributos pertenece y que atributo estamos
importando.

En este caso, la informacion que vamos a importar se encuentra dentro del grupo de
atributos “cosecha de granos”, el atributo es Masa de rend.(seco), originalmente la
unidad del atributo es en tn/ha (tonne/ha) y lo visualizaremos en tn/ha (tonne/ha).
Debemos controlar que el atributo se visualice en el mapa (debe aparecer Sl en
representable en mapa en Descripcion del elemento seleccionado).
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Parametros de columna : Masa de rend. {seco}{tonne/|

¥ Uszar esta columna

& sar como atributo
£~ Usar como propiedad
© Usar admiristracidn

' Usar como atributo de subcapa [es decir, Marcas, Motas, etc.]

rupo Qe alnoutos:

Cozecha de granos LI

oy

Gastols.f'lnglesns Afiadir nuevo...l

Gereral

Harvest Master
tuestreo del suelo
Prezcripoion

Produccidn de cultivos
Proporcion de aplicacion
Rastren de recurzoz
Semilla de hierba

Unidades
torresha LI

Descripoion del elemento seleccionado

D escripcian | W alor -

Tipo de datoz Momero decimal

Dimensidn Fendimiento en maza

Unidades de visual... tonnetha o
Reprezentable en ... 5§

M oztrar total Si LI

0K I Cancel Help |

Parametros de columna : Masa de rend. (seco){(tonne

¥ Usar esta columna
' Usar como atributa
£~ Usar como propiedad
' Usar admiristracicn
£ Usar como atributo de subcapa (es decir, Marcas, Matas, ete.]

Grupo de atributoz

Atributo

Contenido de aceite i
Contenido de proteina Afiadit nuevo...l
Flujo de cultivos

Humedad

; o]
Maza de rendimiento [himedo]
Temperatura
Walumen est. [himeda]
Yolumen estimado [Seco)

Unidades
torresha ;i
-~ Dezcripeion del elemento zeleccionado
LIEECTIPCIOrT i L] i
Tipo de datoz Mamero decimal
Dimensicn Fendimienta en maza
Uridades de wizual...  tonnedha b
Reprezentable en .. 57
I BLEEEREE Sl LI
0K Cancel | Help |
by

Ing.Agr. Susana M. Albarenque- Ing.Agr. Juan P. Velez
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Este procedimiento debe realizarse para cada uno de los atributos que nos interese
importar (humedad, altura de cabezal, ancho de cosecha, distancia recorrida, flujo,
velocidad, etc), si no importamos el atributo luego no podremos visualizarlo y
tampoco utilizarlo para la limpieza de los datos de rendimiento.

Cuando un atributo no se encuentra en la lista debemos agregarlo, yendo a Anadir
nuevo, donde definimos el atributo, a que grupo de atributos pertenece, de que
tipo de datos se trata (enteros, decimales, etc) y la unidad en que se expresa.

Parametros de columna : altura cab " X

¥ Usar esta columna

Editor de atributos ¥

" |zar coma propiedad Hombre iAIlula de cabezal

' Usar coma aliibuto

" Usar administracidn

Ine

_ : Grupo de atributos Cozecha de granos Editar... |

™ Usar como atributo de subcapa (es decir, Marcas, Notas, ete.]

Grupo de atributos Tipo de datos IEntero LI
Tipo de visualizacidn I ;I Ahadit | Editar
Alributo
_ _ Dimensidn I Ninguno j

Contenido de aceite Afiadi

Contenido de proteina ot Uridades de visuslizasis -

Fljo de culivos nidades de visualizacion IngunG j

Humedad

Maza de rend. [zeco]

taza de rendimienta (hdmedo]
Temperatura

Yolumen est. [himedo]

I ¥ Representable en mapa I

I Defirir coma favorits

“olumen estimado [Seco) ¥ ostrar total
Uridades Unidades totales |Ninguno ;I
=l
oK Cancelar | Ayuda
Descipcion del elemento seleccionado———————
Descripcion | Walor -

Tipo de datos Entero

Dimensian Minguno

Unidades de wisual... Minguno -
Representableen ... Si

Muostrar total Si hd|

Ok I Cancel Help

Al presionar OK, pasamos a ubicar el mapa dentro del arbol de administracion:

Para que aparezcan los archivos S E
correctamente clasificados es necesario : |

al agri

. Aho (2004)
. Operacion

i pi

[
Afad Edter |

llenar la ventana de administracién, en 1. = s | o |

donde se clasificaran por: N

1. Agricultor (INTA) Y —

. Granja (Agricultura de Precision) 4, o ___ | e e |

. Lote (Curso) N —
6 [Cosscha1 =] Afadi Edta
7.

. Caso operativo

N OO o & WODN

. Producto
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3.2.2 Importar archivos shape (.shp)

En este software es posible importar archivos con otros formatos no espaciales
como imagenes (.jpeg, .bmp, .png, .gif, .tiff, etc) y archivos shape (.shp).

El Shapefile (shp) es un formato de archivo informatico propietario abierto de datos
espaciales desarrollado por la compania ESRI; formato que se ha convertido en
estandar de intercambio entre Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Un shapefile es generado por varios archivos.

» .shp - almacena las entidades geométricas de los objetos.
« .shx - almacena el indice de las entidades geométricas.

« .dbf - el dBASE, o base de datos, es el archivo que almacena la informacién
de los atributos de los objetos (rendimiento, humedad, velocidad, etc).

Para importar un archivo con formato .shp, deben realizarse los siguientes pasos:

Archivo
Importar
Archivo espacial

@Suftware CASE IH AFS - [Resumen]

|§[ Archivo  Editar  Mer Herramientas  Servicios  Yentana  Ayuda

= =t r 3 E]
— [ b, l Chrl+a .
Tﬁ % Abrir barjeta. .. | | Resumen de
";I Imparkar I Archivo de i_magy
=l Imigenes Terrarver ...

Configurar impresion. .. I Ar W':' gspacial...

Yiska preliminar de impresian

% Trnprinir CHrHT Archivio no espacial (Resultados de laborataria), .
abrir Espacio de trabaijo, .. Usar plantilla...
Guardar espacio de trabajo. .. o003 kxt
Guardar como espacio de trabajo. .
Espacios de trabajo recientes »
Salir

Ubicamos el documento shp, lo seleccionamos y presionamos Abrir. Los pasos
siguientes, son iguales a los realizados al importar archivos de texto (Ver
importacion de archivos de
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Buscar er: | ) Practica j €] |f o

*,shpd
= [_Ci]

Subdivisiones de

Tiger (*.rt1)

a (. mif)
| condado de Tiger (*.rt7)

Mombre:  |Scja_2008.shp -] bt : |

Tipa: I Forma [*:zhp) j Lancelar I

™ Ahbrir como archivo de sélo lectura

A
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CAPITULO 4

LIMPIEZA DE MAPAS
DE RENDIMIENTO




4. LIMPIEZA DE MAPAS DE RENDIMIENTO

Los datos del monitor de rendimiento cominmente contienen valores que son
incorrectos debidos a diferentes fuentes de error: errores de registro por altura de
cabezal, retardos en el inicio y fin de la cosecha, valores fuera de rango
(outliers), rendimientos fuera de rango biolégico definido por el usuario,
pequeios parches o franjas angostas con rendimientos extremadamente altos
o bajos que no estan relacionados con sus vecinos inmediatos, pequenos
segmentos y puntos de rendimientos superpuestos (grabados con iguales
coordenadas).

4.1 Fuentes de error

e Errores de registro por altura de cabezal: El sensor de posicion del cabezal
controla el calculo de superficie cosechada. Cuando se levanta el cabezal, el
sensor suspende la medicidon de area, cuando el cabezal baja el equipo
comienza a contar distancia recorrida y area, registrando datos para esos
puntos. Si se avanza con el cabezal bajo aun cuando no se esta cosechando
se generan puntos sin datos de rendimiento que luego se visualizan en el
mapa como rendimiento cero (Figura 3, puntos en color rojo).

e |

"s'}\
“JP
S5

—

Figura 3. Efecto de cabecera.

¢ Retardos en el inicio y fin de la cosecha: este se manifiesta en el mapa
como puntos faltantes en el inicio de una franja de cosecha y puntos demas
en el fin de la franja (Figura 4). Cuando la cosechadora comienza a cosechar
y el monitor a registrar datos el flujo de granos no es suficiente como para
generar datos al inicio de la franja, y finalizar el monitor sigue registrando aun
cuando ya no se esta cosechan debido a que el sensor sigue recibiendo
granos. Los nuevos monitores de rendimiento tienen un software que le
permite al operador estimar el retraso de paso, hasta que el grano llega desde
el cabezal hasta el sensor de flujo. Otros ya incluyen un comienzo de retraso
de paso para permitir que el flujo inicial de grano dentro de la cosechadora
sea adecuadamente georreferenciado.
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Figura 4. Retrasos al inicio (circulos punteados) y al final (circulos llenos) de la
franja de cosecha.

e Valores fuera de rango (outliers): datos de los distintos atributos que no se
ubican dentro del valor promedio mas y menos tres desvios estandar, rango
en el que se ubica el 99% de los datos (Figura 5). Este criterio de “limpieza”
se aplica para la distancia recorrida, flujo de grano, y el contenido de
humedad;

2 1 1 l 1
30 20 -10

padl
X
Q
+
N
qQ
+
w
Q

99% de los datos

Figura 5. Distribucion normal de frecuencia (x: promedio; o: desvio estandar)

e Rendimientos fuera del rango biolégico definido por el usuario para una zona
y lote determinado. Esto es, definir un rendimiento maximo alcanzable en el
lote y un minimo que resulte de interés mapear. (Ejemplo, 15.5 tn/ha y 0.5
tn/ha)

e Pequenios parches o franjas angostas con rendimientos extremadamente
altos o bajos que no estan relacionados con sus vecinos inmediatos.
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v a
Figura 6. a) Franja con rendimiento bajo b) Puntos de rendimientos superpuestos.

e Pequefios segmentos y puntos de rendimientos superpuestos, esto es,
grabados con iguales coordenadas.

Nota: La ultima fuente de error descripta requiere de la observacion en detalle del
mapa logrado y la eliminacion manual de los mismos (edicion de capa).

4.2 Utilizacion de filtros

Limpiar los datos remueve los valores problemas y puede mejorar la habilidad para
explicar la variabilidad del rendimiento. Desde una perspectiva visual, remover los
errores puede tener un impacto pequefo en la apariencia del mapa. De todas
maneras, desde una perspectiva analitica, remover datos errbneos puede tener un
impacto significativo sobre nuestra habilidad para comparar los datos con otras
capas de informaciéon en un SIG, mejorando la precisiébn de las decisiones de
manejo.

Para realizar la “limpieza” del mapa, el software que utilizaremos permite la
aplicacion de filtros sobre los atributos importados, quitando momentaneamente los
datos erréneos sin eliminarlos y sin modificar el archivo original.

Para aplicar filtros debemos posicionarnos sobre el archivo del mapa a filtrar, y
haciendo click derecho sobre el mismo debe seguirse la secuencia de pasos
descripta:

Anadir analisis simple
Filtrar datos
OK
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@Scﬁtware CASE IH AFS - [Resumen]

E Archive Editar Ver Herramientas Servicios Wentana Ayuda

| "= Principal hiloeitr I & Trabajo Tare

Fe | & 0L et B tE@
T e EE
Aubiol de administracion
B gr INTA
Elﬂ Agricultura de precision die
EI@ Curso
= 2004
=-#% Cosecha de granos Ugl
i R §
= i Ié AIZ Caso om
EI'" 03 Conjunto di
Editar datos asociados...
Alcerar lista, .
Archivo SUprirnir rama. ..
seleccionado [ivorkeina,
Reasignar rastren de recursos
Reasignar datos asociados. ..
Clasificacion espacial »

Fusionar lotes, .,
Dividit carga | reqgidn. ..

Crear mapa nueyo >

Anadir a mapa actual

Regenerar limite. ..
Cangelarlimite

Definir coma limite de lote

Afiadir an.%li:'.i-_:-*;irnpule. o0

Actualizar conjunto de datos de analisis
Creat datos de plantadora dividida

Reprocesar datos. .,
Copiar conjunto de datos como Fondo
Expoarkar...

Seleccione una Operacion de analisis. 2 =]

éurma IZar ga!ns

Optirizar anchos de franja
Recartar por limite de loke

] E! Cancelar | Ayuda |

Se desplegara una ventana en la que debemos seleccionar el atributo que vamos a
filtrar, Altura de cabezal, en este caso particular el atributo toma valores 0 o 1,
cuando el cabezal esta arriba o abajo, respectivamente.
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Atributo a filtrar 1 x|

Seleccionar el atributo a utilizar en loz criteriog de filtro

Claze de atibuto I j
Alributo
Unidades I j

5 Btras I Siguiente>| Cancelar | Ayuda |

Luego de definir el atributo, debemos fijarnos en que unidades esta expresado, para
definir el filtro. Presionamos siguiente, e indicamos el valor minimo y maximo que
puede alcanzar el atributo que estamos filtrando. En este caso particular, en que el
atributo altura de cabezal puede ser cero o uno, y nos interesa eliminar los ceros, el
valor minimo y el maximo coinciden.

x ﬂ
Ingrezar el walor minimo para el atributo filtkado Ingrezar el valor maximo para el atributo filtrado
Walor minimo |Uhidades de entrada Walar maximo Wridades de entrada
il 7 [1 |
Eomwertin unidades | Eonvertn unidades |
Walor coryertido 0.00 "alor conwertido 0.00
< Blras I Siguiente > I Cancelar Ayuda < Blraz I Finalizar a Cancelar Lyuda
Le

Para aquellos atributos con una distribucion normal de los datos (distancia recorrida
y humedad) aplicaremos el criterio del valor promedio + 3 desvios estandares.
Cuando el mapa que estamos procesando tiene datos de flujo y velocidad de
cosecha, es conveniente aplicar filtros para estos atributos utilizando el mismo
criterio (promedio + 3 desvios estandares).

Para definir el minimo y el maximo, debemos consultar los estadisticos (promedio y
desvio estandar) del atributo en la ventana Editar leyenda.

Como ejemplo de calculo de minimo y maximo, utilizaremos el atributo Humedad.
Para esto, debemos visualizar el atributo Humedad seleccionandolo en la ventana
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de capa, luego abrimos la ventana Editar leyenda y copiamos el valor promedio
(media) y el desvio estandar (Desv. Est.), hacemos el siguiente calculo:

Minimo =
Maximo

Promedio — (3 * Desvio estandar)
Promedio + (3 * Desvio estandar)

Editar leyenda 1 x|
Humedad Leyenda I %
e o = S s
o MNamenns Pero . ey Parametios de rango ) Ex'tadlxtu:as 1
olor | que (%) me"'[J;] BECTIPCION Fangos I.'-" j kin.: Q.00 /
que .
[ zies 280 Modo LT il
2057 2185 Puntos iguales j hedia : 13.31 I
19.89 2057 lediana: 19.37
19.33 19.59 Comenzar encero [ B e 204 I
1878 19.33 y 5
: P e Mostrar rangos finales v | | Warianza 417
“ 000 1608 , Cuenta: £7395
r~ Parametros de color
tModa v Verlineas de leyenda
I\r"erde-amarillo-roio LI “Wer histograma mas grande.
N —
Restablecer rangos flexibles 0.8
T
Irwertr colares [ = 061
i)
— Paradmetros de formato T 0.4
Precisian |2 j 02
Matacidn cientifiza [
I:l T T T T T T T { b R PR
[~ Mostrar descripciones 0F &7 108158 210
Humedad (%)
Fuardar | Carga |
Aceptar I Cancelar | Aplicar Apuda
En el ejemplo seria:
P *
Minimo = 19.31 — (3 * 2.04) = 13.9 (%)
Maximo = 19.31+ (3 * 1.446) = 25.43 (%)
x
Ingrezar el walor minimo para el atributo filtrado Ingrezar el valor maximo para el atributo filtrado
Yalar minimo Unidades de entrada Walar maximo Unidades de entrada
134 =l [25.43 =l
Caryertin unidades | Caryertin unidades |
Walon convertido 0.00 Walon convertido 0.00
< Blraz I Siguiente > é! Cancelar Lyuda < Blraz I Finalizar B\' Cancelar Lyuda
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Una vez que la funcién de filtrado ha concluido, aparecera junto al mapa un icono de
suma () que indica que se ha aplicado una funcién de analisis simple.

El procedimiento se repite para aplicar nuevos filtros. En este caso, filtraremos por
los siguientes atributos:

1. Altura de cabezal, para eliminar los errores de las cabeceras.

2. Humedad, para eliminar valores fuera de rango producto de errores del
sensor de humedad.

3. Distancia recorrida, para eliminar los errores relacionados a la
velocidad de cosecha, que no es un atributo disponible para el mapa
que utilizaremos en este curso

4. Rendimiento; para este atributo aplicaremos un filtro fijando el minimo
y maximo segun el rango bioldgico y/o alcanzable (menores a 0.5 y
mayores a 15.5 tn ha™") para la zona y lote en estudio.

4.3 Ejemplos de mapas filtrados

Mapa sin filtrar

Mapa Filtrado
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La informacién de los mapas de rendimiento es una herramienta basica para la Agricultura de
Precision. Permite visualizar y cuantificar la variabilidad espacial del rendimiento de los cultivos a nivel
de lotes produccion.

La adecuada utilizacion de los mapas de rendimiento requiere de técnicas de acondicionamiento
de los datos que eliminen errores que se generan habitualmente durante la cosecha.

La presente publicacion constituye una guia practica para el procesamiento de la informacion
generada durante el mapeo de rendimiento de los cultivo. Se describen conceptos aplicables a
diversos software disponibles. Esta disefada para la adecuada utilizacion de los mapas de
rendimiento en Agricultura de Precision, y su implementacion no requiere elevado nivel de
capacitacion.

“Agricultura de Precision y Maquinas Precisas”
Coordinador: Ing. Agr. M. Sc. Mario Bragachini - EEA INTA Manfredi

“Desarrollo y aplicacion de metodologias de “Desarrollo y aplicacion de maquinas y
agricultura de precision para el manejo de cultivos”. agrocomponentes precisos”
Coordinador: Ing. Agr. M. Sc. Ricardo Melchiori Coordinador: Ing. Agr. Andrés Méndez
EEA INTA Parana EEA INTA Manfredi

Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca
Presidencia de la Nacion




