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1. GLOSARIO

Agricultura de Precision: Enfoque agricola que utiliza tecnologias de informacion
geografica (GIS), sensores y analisis de datos para optimizar la gestion de cultivos,
mejorando la eficiencia en el uso de recursos y aumentando el rendimiento.

Receptores GNSS (Global Navigation Satellite System): Dispositivos que reciben
sefales de satélites para determinar la posicidn geografica en tres dimensiones
(latitud, longitud y altitud) con alta precision, cruciales en aplicaciones topograficas
y agricolas.

Firmware: Software embebido que controla las funciones del hardware de un
dispositivo. Las actualizaciones de firmware son cruciales para mantener la
funcionalidad y mejorar el rendimiento del equipo.

Calibracion Diferencial (RTK): Método que utiliza datos de un punto de referencia
fijo para corregir errores en tiempo real en las mediciones GNSS, mejorando la
precision a centimetros en aplicaciones de topografia.

Protocolos de Comunicacion: Conjuntos de reglas que rigen la transmision de
datos entre el NX510 y otros dispositivos, incluyendo NTRIP, RTCM y otros
estandares de intercambio de informacion GNSS.



2. RESUMEN

Con el apoyo de Galileo Instruments SAS, Lideres en el sector de topografia,
desarrollo de proyectos, venta y mantenimiento de equipos de punta, dedicados a
ingenieria, topografia, mineria y geomatica. Siendo distribuidores autorizados de
importantes marcas de equipos y productos topogréficos, incluyendo CHC
Navegation (CHCNAYV), esta anterior siendo la segunda mejor posicionada a nivel
mundial en equipos de topografia y Galileo Instruments SAS considerada la entidad
principal como distribuidor de su marca en Latinoamérica. En busca de incursionar
en el sector agricola, con sistemas de automatizacién, optan por la agricultura de
precision, siendo una estrategia que utiliza tecnologia avanzada, como receptores
GNSS, para mejorar la gestion agricola y aumentar la productividad reduciendo el
impacto ambiental. El CHCNAV NX 510 y otros dispositivos similares son cruciales
al proporcionar datos de ubicacion precisos fundamentales para implementar
exitosamente la agricultura de precision.

El proyecto actual se enfoca en instalar y poner a punto el CHCNAV NX 510 siendo
el primer artefacto con estas cualidades en incursionar en el mercado colombiano.
Un receptor GNSS usado en aplicaciones de topografia, cartografia y
posicionamiento preciso. Su versatilidad permite la instalacion en una amplia
variedad de vehiculos y equipos moviles, como automdviles, maquinaria agricola,
vehiculos de construccion, drones y mas. Tiene la capacidad de recibir sefiales de
satélites de multiples sistemas, como GPS, GLONASS, Galileo y Beidou, el cual lo
convierte en una herramienta esencial para obtener datos geoespaciales precisos.

El CHCNAV NX 510 desempefia un papel crucial en la automatizacion en diversas
industrias al proporcionar datos precisos de posicion. Esta informacion es esencial
para garantizar que los sistemas automatizados operen de manera eficiente y
precisa, lo que a su vez mejora la productividad y reduce los costos en una amplia
gama de aplicaciones, desde la agricultura y la construccion hasta la fabricacion y
la navegacion autobnoma

PALABRAS CLAVE: Instalacion, aplicacion, automatizacion, vanguardia, eficiencia,
productividad.
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3. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar instalacion y puesta a punto de sistema de agricultura de precision
CHCNAV NX 510

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer y documentar los parametros éptimos para la instalacion de
CHCNAV NX510, considerando precision requerida, entorno y proyecto, para
garantizar eficiencia y precision en operaciones topogréficas.

2. Realizar una instalacion precisa del software CHCNAV NX510, configurando
hardware y software, asegurando compatibilidad y optimizando el rendimiento del
sistema para aplicaciones topogréficas y geodésicas.

3. Calibrar receptores GNSS, verificar precision mediante pruebas de campo y

ajustar configuraciones para garantizar resultados confiables en posicionamiento y
navegacion.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

4.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La agricultura de precision ayuda a resolver problemas importantes en la agricultura
al mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la rentabilidad, al tiempo que reduce el
impacto ambiental. Esta tecnologia permite a los agricultores tomar decisiones
informadas y adaptarse a las complejidades del entorno agricola moderno.

La agricultura de precision, habilitada por tecnologias como los receptores GNSS,
aborda varios problemas y desafios que enfrenta el sector agricola, entre los cuales
se incluyen:

» Desperdicio de insumos: La agricultura de precisién reduce el desperdicio de
insumos agricolas, como fertilizantes, pesticidas y agua, al permitir su aplicacion de
manera variable y especifica en areas que lo requieran. Esto ahorra costos y reduce
la contaminacion ambiental.

* Eficiencia en la gestion: Los datos de posicionamiento precisos y la monitorizacién
en tiempo real permiten a los agricultores gestionar sus campos de manera mas
eficiente, mejorando la planificacion de cultivos, la programacion de riego y la
logistica.

* Rentabilidad agricola: Al optimizar la produccién y reducir los costos operativos, la
agricultura de precisibn aumenta la rentabilidad para los agricultores, lo que es
especialmente importante en un entorno agricola competitivo.

* Sostenibilidad: La reduccién del uso excesivo de recursos, como agua y productos
quimicos, y la adopcion de practicas agricolas mas sostenibles ayudan a preservar
el medio ambiente y la calidad de los suelos.

» Escasez de mano de obra: La automatizacion de maquinaria agricola, que se basa

en datos de posicionamiento precisos, puede abordar la escasez de mano de obra
en el sector agricola y reducir la dependencia de trabajadores manuales.

12



* Variabilidad del campo: La agricultura de precision permite a los agricultores tomar
decisiones basadas en la variabilidad del terreno y las condiciones del cultivo, lo
que mejora la adaptabilidad de las practicas agricolas a las necesidades
cambiantes.

+ Calidad de los alimentos: El seguimiento y la trazabilidad mejoran la calidad y la
seguridad de los alimentos, lo que es beneficioso tanto para los productores como
para los consumidores.

« Cambio climético: La gestion mas eficiente de los recursos y la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero contribuyen a abordar los desafios del
cambio climético en la agricultura.

En aras de brindar un desarrollo automatizado a las probleméticas contempladas y
en vista de incursionar en el sector agricola con sistemas de precision, nos
enfocamos en la instalacion y puesta a punto del equipo NX 510 como una gran
oportunidad de solucion.

13



4.2 JUSTIFICACION

Para destacar la importancia e interés de llevar a cabo un sistema de agricultura de
precision, hay varios argumentos clave que se pueden presentar partiendo de la
optimizacién de recursos donde La agricultura de precision permite un uso mas
eficiente de recursos criticos, como agua, fertilizantes y pesticidas. Esto es
fundamental en un mundo donde la escasez de recursos y el cambio climatico
plantean desafios significativos para la agricultura. Por otra parte, al mejorar la
precision en la siembra, la aplicacion de insumos y el riego, la agricultura de
precision puede aumentar los rendimientos de los cultivos. Esto es esencial para
satisfacer la creciente demanda de alimentos a nivel mundial, reduciendo costos de
produccion. Los agricultores pueden ahorrar dinero al evitar la sobre aplicacion de
insumos y al reducir la dependencia de mano de obra manual.

No obstante, es importante resaltar el area de la innovacion tecnoldgica. La
agricultura de precision representa un campo en constante evolucion que exige la
aplicacion de tecnologia avanzada. La ingenieria mecanica juega un papel
fundamental en el disefio y desarrollo de maquinaria agricola de alta tecnologia,
sistemas de control y sistemas de automatizacion esenciales para el éxito del
sistema. Permitiendo la creacién de equipos agricolas mas eficientes, precisos y
sostenibles, de este modo disefian sistemas que optimizan la aplicacién de insumos,
reducen el desperdicio de recursos y mejoran la productividad en el campo.

La automatizacion es un componente clave de la agricultura de precision.
Mecanicamente se encarga de diseflar y desarrollar sistemas de control y
navegacion que permiten la operacion autbnoma de equipos agricolas, como
tractores autbnomos y drones. La integracion de estos sistemas en la maquinaria
agricola garantiza su funcionamiento éptimo.

Referente al mantenimiento este es fundamental para garantizar que los equipos
agricolas sean faciles de mantener y tengan una vida Gtil prolongada. Los ingenieros
y técnicos mecanicos disefian sistemas resistentes y duraderos que minimizan el
tiempo de inactividad de la maquinaria.
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5. MARCO TEORICO

La agricultura de precision, respaldada por tecnologias como los receptores GNSS,
ofrece soluciones que mejoran significativamente la eficiencia, la sostenibilidad y la
rentabilidad en el sector agricola, con un impacto positivo en la proteccién del medio
ambiente al reducir el uso de recursos y productos quimicos. Permite a los
agricultores optimizar operaciones y

aumentar la productividad al aplicar insumos de manera variable segun las
necesidades especificas de cada area del campo, lo que reduce costos de
produccion al evitar sobre aplicaciones de fertilizantes y pesticidas y al utilizar
magquinaria agricola automatizada y sistemas de navegacion, mientras contribuye a
una agricultura mas sostenible al minimizar la contaminacién del suelo y el agua,
reducir la erosion y limitar la necesidad de productos quimicos. Ademas, posibilita
una gestion mas eficiente del agua, decisiones informadas sobre el manejo de
cultivos, mayor calidad y seguridad de los alimentos, reduccion de la huella de
carbono y mayor rentabilidad para los agricultores.

Para ello Galileo Instruments y CHCNAV buscan contribuir con el desarrollo de
nuevas tecnologias enfocadas en el sector agricola, asi incursiona el equipo
CHCNAV NX510, de topografia y posicionamiento de alta precision, el cual puede
contribuir significativamente a la generacién de conocimiento en diversas areas y
niveles, local, nacional o internacional. Su capacidad para ofrecer datos precisos de
coordenadas es crucial para la cartografia detallada, el monitoreo ambiental, la
planificacién urbana, la investigacion cientifica y la gestién de recursos naturales.
Esto incluye el seguimiento de cambios ambientales, la planificacion de
infraestructuras y la realizacion de investigaciones en geologia, geomorfologia,
oceanografia y mas.

El proyecto, apoyado por Galileo Instruments SAS como Unico distribuidor
autorizado de la region, se enfoca en instalar y poner a punto el primer equipo
NX510 en Colombia, realizando un proceso estandar implicando los siguientes
pasos.

1. Preparacion del equipo: Antes de la instalacion, es importante verificar que
el equipo esté en buenas condiciones y que todos los componentes necesarios
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estén disponibles. Esto incluye el receptor GNSS, la antena, los cables de conexion,
la bateria (si es necesario), y cualquier otro accesorio requerido.

2. Seleccion del sitio de instalacion: Se debe seleccionar un lugar adecuado
para montar la antena del receptor NX510. Este sitio debe estar libre de
obstrucciones que puedan bloquear la seial satelital y proporcionar una vista clara
del cielo en todas las direcciones. Idealmente, la antena se montara en un mastil o
tripode en una ubicacion elevada.

3. Montaje de la antena: La antena del receptor NX510 se monta en el lugar
seleccionado utilizando el hardware proporcionado. Es importante asegurarse de
gue la antena esté correctamente alineada y nivelada para garantizar una recepcion
optima de la sefal satelital.

4. Conexion del receptor: Una vez que la antena esté montada, se conecta al
receptor NX510 utilizando el cable de conexién adecuado. Es importante seguir las
instrucciones del fabricante para garantizar una conexién segura y adecuada.

5. Configuracion del equipo: Una vez que la antena esté conectada al receptor,
se procede a configurar el equipo segun las especificaciones del proyecto o las
necesidades del usuario. Esto puede incluir la configuracion de parametros como el
sistema de coordenadas, la tasa de registro de datos, y otros ajustes segun sea
necesario.

6. Pruebas de funcionamiento: Antes de poner en servicio el receptor NX510,
es importante realizar pruebas de funcionamiento para verificar que esté recibiendo
sefales satelitales y registrando datos correctamente. Esto puede implicar el uso de
software de control y monitoreo para verificar la calidad de la sefial y la precision de
las mediciones.

7. Puesta en servicio: Cuando se completen las pruebas satisfactoriamente, el
receptor NX510 estara listo para ponerse en servicio. Se puede utilizar para realizar
levantamientos topograficos, mapeo de precisién u otras aplicaciones seguin sea
necesario.

Es importante seguir las instrucciones especificas del fabricante y tomar todas las

precauciones de seguridad necesarias durante la instalacion del receptor GNSS
CHCNAYV NX510.
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Como mecanicos industriales, ademas de la instalacion nos enfocamos en disefio
de soportes o estructuras para montar la antena del receptor en lugares elevados o
en vehiculos. Estos soportes deben disefiarse para resistir vibraciones,
movimientos y condiciones climaticas adversas, lo que requiere ingenieria mecanica
para garantizar la estabilidad y durabilidad del montaje. Ademas, la ingenieria
mecénica puede estar involucrada en el disefio de carcasas o protecciones para el
receptor NX510, asegurando su proteccion contra impactos, polvo, humedad y otros
factores ambientales que podrian afectar su funcionamiento. Ademas, en
aplicaciones donde el receptor NX510 se integra con maquinaria agricola o
vehiculos, la ingenieria mecéanica es crucial para disefar sistemas de montaje que
aseguren una colocacion optima del receptor para una recepcion de sefal satelital
sin obstaculos.

Por otra parte, en pro de esta alternativa de automatizacion en el sector agricola es
importante identificar los posibles vacios que rodea esta aplicacion, partimos de uno
de los principales desafios, enfocado a su rendimiento en condiciones ambientales
extremas. Aunque el NX510 estad diseflado para operar en una variedad de
entornos, como climas adversos o terrenos dificiles, podria haber situaciones en las
gue su precision se vea comprometida debido a la interferencia de sefiales o la falta
de visibilidad satelital, especialmente en areas con obstrucciones significativas.
Ademas, la compatibilidad e interoperabilidad del NX510 pueden ser un problema
en entornos donde se requiere integracion con otros sistemas 0 equipos de
diferentes fabricantes. Aunque el dispositivo puede ser compatible con una amplia
gama de software y hardware, pueden surgir desafios en la configuracion y el
funcionamiento conjunto con otros sistemas, lo que requiere soluciones adicionales
0 adaptaciones que podrian afectar la eficiencia y la productividad.

Otro aspecto importante es la necesidad de actualizaciones perioddicas de firmware
y software para mantener el rendimiento y la precision del NX510. Sin embargo,
aungue la disponibilidad y facilidad de estas actualizaciones y el soporte técnico
adecuado, la brindan la entidad Galileo Instruments SAS, estos servicios podrian
resultar en tiempos inactivos no deseados o dificultades para resolver problemas
técnicos. Ademas, el costo del NX510 y su accesibilidad pueden ser un factor
limitante para algunos usuarios 0 instituciones, especialmente en regiones con
recursos limitados. Aunque el dispositivo ofrece caracteristicas avanzadas y
precision en el posicionamiento, su costo inicial y los gastos asociados, como la
capacitacion del personal y el mantenimiento, pueden ser prohibitivos para algunos
usuarios potenciales. La capacitacion técnicay las habilidades requeridas para usar
eficazmente el NX510 son un desafio para algunos usuarios, especialmente
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aguellos sin experiencia en tecnologia GNSS o topografia, pero buscamos enfocar
este proyecto a todos, por lo que el instalador y un grupo de especialistas técnicos
capacitaran para fortalecer las brechas contempladas inminentemente.

La agricultura de precisidén respaldada por tecnologias como los receptores GNSS,
representa una poderosa herramienta para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y
rentabilidad en el sector agricola, al tiempo que contribuye positivamente a la
proteccion del medio ambiente. La instalacion y puesta en marcha del equipo
CHCNAV NX510, de topografia y posicionamiento de alta precisiéon, en Colombia a
través del proyecto liderado por Galileo Instruments y CHCNAYV, promete impulsar
el avance tecnoldgico en este campo. La ingenieria mecanica desempeiia un papel
crucial en este proceso, desde el disefio de soportes y estructuras para montar el
receptor en diversas ubicaciones hasta la creacion de protecciones para garantizar
su funcionamiento 6ptimo en condiciones adversas. Sin embargo, es importante
reconocer y abordar los posibles desafios y vacios que rodean esta aplicacion,
como el rendimiento en condiciones ambientales extremas, la compatibilidad e
interoperabilidad, la necesidad de actualizaciones y el costo del equipo. Sin
embargo, consideramos que, con un enfoque en la capacitacion y el apoyo técnico
adecuado, se pueden superar estos desafios y aprovechar al maximo el potencial
de la agricultura de precision para transformar el sector agricola en Colombia.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 COMPONENTES

El sistema de conduccion autébnoma de un vehiculo incluye varios componentes

clave:

Receptor GNSS: Recibe sefales de satélite para determinar con precision
la posicién, direccion y velocidad del vehiculo, esencial para la direccion
automatica.

Volante eléctrico: Compuesto por un motor de direccion que permite el
control del movimiento del vehiculo. Este motor ejecuta 6rdenes de
algoritmos de navegacion, asegurando un movimiento seguro por
trayectorias predefinidas

Tableta: Funciona como interfaz de usuario, permitiendo a los operadores
establecer trayectorias, supervisar el estado del vehiculo y monitorear su
funcionamiento en tiempo real.

Sensor de angulo de las ruedas: Proporciona informacién sobre la
velocidad angular de las ruedas, crucial para mantener la precision en la
trayectoria del vehiculo y calibrar el sistema de control direccional.
Camara: Ubicada en la parte trasera del vehiculo, ofrece imagenes en
tiempo real para detectar obsticulos y evitar colisiones.

Figura 1

§

receptor

tableta P |

camara

\ 4

U M
sens:{? angulo de
la rueda

; —

19



Figura 2
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Fije el soporteen T al
kit de montajeen T

Fije el soporte en T al
motor

Fije el sensor de
angulo de la
rueda/camara/soporte
de la tableta

Extienda la longitud
del soporteen T

Arregla las bridas
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Soporte

de fijacion Fije el soporte de la
2 en forma tableta
de U

50 Bridas - i Arreglar los cables

6.3 METODOLOGIA PARA LA INSTALACION DEL AUTOPILOTO NX510 DE
CHCNAV

Preparativos Previos:
- Relne todos los componentes necesarios: autopiloto NX510, cables,
manuales, herramientas y equipo de seguridad.
- Lee el manual del usuario para familiarizarte con las especificaciones y
requisitos.

Inspeccién del Vehiculo:
- Verifica el estado del sistema eléctrico y mecanico del vehiculo.
- Asegurate de que el mecanismo de direccidén y la zona muerta estén en
condiciones adecuadas.

Instalacion del Receptor GNSS:
- Monta el receptor en una ubicacién adecuada, asegurandote de que tenga
una vista clara del cielo.
- Conecta el receptor al sistema eléctrico del vehiculo siguiendo las
instrucciones del fabricante.

Instalacion del Volante Eléctrico:
- Coloca el volante eléctrico en su posicion designada.
- Conecta los cables de control y asegurate de que el motor esté bien fijado y
alineado.
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Configuracion de la Tableta:
- Instala la tableta en un lugar accesible para el operador.
- Conéctala al sistema de autopiloto y asegurate de que esté correctamente
configurada.

Integracion de Sensores:
- Instala el sensor de angulo de las ruedas y conéctalo al sistema de control.
- Colocalacamara en la parte trasera del vehiculo, asegurandote de que tenga
una vista despejada.

Conexion y Configuracion del Sistema:
- Realiza todas las conexiones eléctricas necesarias entre los componentes.
- Enciende el sistema y sigue los pasos del manual para configurar el
autopiloto.

Pruebas de Funcionamiento:
- Realiza pruebas en un entorno controlado para verificar el funcionamiento
del sistema.
- Ajusta cualquier parametro segun sea necesario para asegurar un
rendimiento éptimo.

Capacitacion del Usuario:
- Proporciona entrenamiento a los operadores sobre el uso y monitoreo del
sistema de autopiloto.

Documentacion:

- Completa toda la documentacién requerida sobre la instalacion vy
configuracion del sistema
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7 DESARROLLO DEL PROYECTO
7.1 MONTAJE DEL SISTEMA NX 510
Revisiéon del sistema de direccion:

Antes de proceder con la instalacion, es crucial asegurarse de que el mecanismo
de direccién del vehiculo funcione correctamente y que la holgura en la direccién
(zona muerta) esté dentro de los parametros adecuados.

La zona muerta debe ser inferior a 20° para garantizar un rendimiento adecuado. Si
se encuentra entre 20° y 70°, se puede instalar el NX510, pero serd necesario
ajustar la zona muerta a un rango de 10 a 30 grados. Si la zona muerta supera los
70°, es necesario reparar el vehiculo antes de continuar con la instalacion.

Instalacién del receptor
figura 3

El receptor debe colocarse en el eje central del techo del vehiculo, garantizando que
la direccién de instalacion sea lo mas paralela posible al contorno del vehiculo para
un rendimiento 6ptimo. Una vez que se haya determinado la ubicacién adecuada,
es fundamental limpiar el area del techo cuidadosamente, eliminando cualquier
suciedad o residuos, y asegurarse de que la instalacién del soporte sea impecable
y firme. Después de esto, ajuste el soporte del receptor para que esté
completamente nivelado en posicidn horizontal, verificando que la flecha del
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receptor esté orientada hacia el frente del vehiculo, lo que es crucial para un
funcionamiento correcto del sistema.

Remocién de volante.

a) Retira la cubierta protectora del volante original.

Figura 4

b) Retirar la tuerca o tornillo de sujeciéon del volante con la herramienta
extractora adecuada.

Figura 5 ‘ “

c) Tirar del volante con firmeza. Si presenta dificultad para retirarlo use un
martillo de goma, con golpes suaves y uniformes se logrard retirar.

d) Identifique y pruebe el acople de ajustar el volante en el eje de la direccion
segun sea el caso.

Instalacion de volante

Tuerca del eji
vehiculo

Instalacion

Figura 6

Soporteen T

Tuerca M10
Arandela de resc

~=2 Arandela plana

;?__.Arandela de resort
@ —Tuerca M10
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Si el acople de sujecion ajusta a la ranura, retire la cubierta protectora del
volante, coloque el acople en su lugar y fijelo con seis tornillos Phillips M5 x
11.

Instale el soporte en T o el soporte estdndar en la parte posterior del volante
utilizando dos tornillos hexagonales M5 x 16.

Asegure el kit de montaje en T al eje con dos tornillos hexagonales M8 x 60.
Introduzca el soporte en T a través del kit de montaje en T.

Sujete el volante y ajuste los tornillos estriados con las herramientas
adecuadas.

Fije firmemente el soporte en T al kit de montaje en T usando dos tuercas
M10.

Por ultimo, mueva el volante para asegurarse de que esta bien ajustado y
verifique que el juego en la direccién no sea excesivo.

Instalacion de tableta

La instalacion de la tableta implica colocar el soporte de pomo en la ubicacion
recomendada teniendo en cuenta los dos métodos de instalacion para fijar el
soporte de montaje de manera efectiva.

En el primer método, se recomienda

perforar mas de tres tornillos de cola de
milano en el pilar A o el pilar B del
vehiculo. Esto asegurard que la base
de la bola esté firmemente anclada en
una estructura robusta, proporcionando
estabilidad y seguridad. Una vez fijada
la base, se procedera a instalar la
tableta utilizando el soporte de RAM, lo

Fijado a la placa de
hierro del cuerpo
& — delvehiculo con

’ tornillos de cola de

cual permitird un ajuste y orientacion T mitann
optimos del dispositivo.

Figura 7
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En el segundo método, la base de la bola se puede asegurar utilizando un perno en
U en la barra transversal del tractor. Este enfoque permite una instalacion mas
flexible, ya que el perno en U facilita el ajuste de la base segun las preferencias y
habitos del conductor. Es importante garantizar que la instalacién se realice de
manera segura y que la base esté firmemente sujeta, evitando cualquier movimiento
gue pueda afectar la funcionalidad de la tableta durante su uso.

Figura 8

(1)

Asegurado a la séién tubular del
vehiculo con pernos en U.

Instalacion del Sensor de Angulo de Rueda

Para garantizar un funcionamiento éptimo del sensor de angulo de rueda, se deben
seguir las siguientes pautas durante su instalacion:

Figura 9
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a) Es aconsejable fijar el sensor de angulo de rueda en una posicion lo mas
horizontal posible en el eje delantero del vehiculo. Hay que recalcar que no interesa
si se situa en el lado izquierdo o derecho.

b) Ademas, es fundamental prestar especial atencion al proceso de instalacion de
la placa de montaje en la plataforma de la rueda. Asegurese de que la placa esté
correctamente alineada y fijada de manera segura para evitar cualquier movimiento
o desajuste que pueda afectar la precision de la medicién del &ngulo de la rueda.

Un montaje adecuado no solo mejora la funcionalidad del sensor, sino que también
contribuye a la seguridad general del sistema de direccion del vehiculo.

Instalacién de camara
La instalacién de la cAmara no cuenta con una ubicacion rigurosa establecida, sin
embargo, el objetivo de este sensor es lograr monitorear la actividad que se este

realizando con el equipo anclado al tractor.

Figura 10
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Esquema de instalacién eléctrica

Figura 11
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Figura 12

VOLANTE

e e e e e

CABLE GASensor

[}

o i i BATERIA
fed
RECEPTOR GNSS b SR | [| D S
e = - :
i e TABLETA D/F
B i ___..I
Smmmmmmmmmm || o | INTERRUPTOR

CAMARA [ J:E TABLETA

CABLE GASensor

GASensor "Iljﬂjl . —_ EU]:II“
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Precauciones de instalacion eléctrica:

1. Verificacion Inicial: Confirme los orificios de roscado y enrosque los arneses
en orden.

2. Secuencia de Instalacion: Coloque primero los mazos exteriores y luego los
arneses dentro de la cabina.

3. Evitar Riesgos: No cablee cerca de fuentes de calor, aceites, bordes afilados,
o ventiladores.

4. Longitud Adecuada: Mantenga longitud suficiente en los cables para evitar
tensiones y torsiones.

5. Movilidad: Deje suficiente longitud para permitir el movimiento completo del
volante.

6. Finalizacion: Recorte el exceso de bridas y guarde los accesorios originales,
limpiando el area de trabajo.

Recomendaciones:
1. Conexion a la Bateria: Conéctelo primero a la bateria para prevenir dafios.

2. Secuencia de Conexion: Conecte el terminal positivo primero, seguido del
negativo.

3. Seguridad: Evite que la llave toque otros elementos conductores al conectar
el terminal positivo.

4. Conexiones de Bateria: Para baterias de 12 /24 V, conecte el cable positivo
al positivo y el negativo al negativo.

5. Bateria Adicional: Conecte en serie conectando el positivo al positivo y el
negativo al negativo de la otra bateria.
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La instalacion de la antena de radio

La instalacion de la antena de radio es opcional y solo necesaria cuando se utiliza
el modo de radio integrado NX510. Se sugiere instalar la antena en el techo del
vehiculo para optimizar la recepcion de las sefiales de la estacion base. Para ello,
coloque la antena magnética en la parte superior en zonas metalicas, asegurandose
de que el protector de goma esté en la parte inferior. Si el techo es de plastico, se
recomienda emplear métodos alternativos, como la instalacién con adhesivo de
doble cara. Por ultimo, conecte el cable de la antena al puerto de radio del receptor
PA-3.

Figura 13
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7.2 INTERFAZ DEL SOFTWARE

Figura 14

K3 “ar DRS | [

42/4 1/Net 0.01 5.0 km/h | '0.93 mu

1. Estado del satélite. Hay dos nimeros que se muestran en forma de X /Y. X
representa el nimero de satélites rastreados; Y representa el estado RTK

1: Unico/Auténomo 2: DGPS/SBAS 4: Arreglar 5: Flotar

2. Estado de la estacién base. Hay dos numeros que se muestran en forma de
X1Y.

X representa la latencia de la sefial. Cuanto mas pequefa sea la X, mas
estable sera la sefial, por lo general, el valor recomendado es inferior a 10 en

el modo de direccién automatica para un mejor rendimiento.

Y es el nUmero de canal de radio actual si esta en modo de radio; Y cambiara
a NET si es el modo de red.
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3. Modo GNSS vy precision de posicion.

3 @® DRS [ ]
42/4 1/Net 0.01 lIIII 0 IIII. 5.0km/h | '0.93 mu

82 | /012 B Q (F =

4. Desviacion Lateral: La desviacion lateral se refiere a la diferencia en tiempo
real entre la ubicacion actual del vehiculo y la directriz establecida. Un valor
negativo indica que el vehiculo se encuentra a la izquierda de la directriz,
mientras que un valor positivo indica que estd a la derecha. El valor
predeterminado es de 1 cm por cuadricula, y es ajustable. Se puede hacer
clic en esta seccion para modificar la configuracion de la cuadricula.

3 @® DRS Il [

42/4 1/Net 0.01 | 5.0km/h | '0.93 mu

g7 | /12 )/ |Bg= SO T+ 3711l

5. El nimero de grilla actual en la que se encuentra el vehiculo, siendo la grilla
original O.

6. Velocidad del vehiculo en tiempo real.
7. Area trabajada, con "Mu" o también conocida como “m2” como unidad

predeterminada, que puede ajustarse en la configuracién basica. Haga clic
en este boton para acceder al informe detallado de tareas.

B+ Q[+ =i
11|15 16 L=
1§+

8. Ayuda, indica el paso a paso de como utilizar las funciones mas comunes.
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Figura 15 Ayuda X

Establecer de
+|# splazamiento “L Hacer linea

central
Establecer
)  Asistente o= ancho de
h remoto - arado
Carga de s
@:ewsuos con = Eeamston
un solo clic

9. Configuracion para el desplazamiento entre lineas.

Figura 16 |

Implement Center
Width Offsat

icgc IAWBHCHW

10. Configuracion de brillo. Hay tres modos, incluidos los modos soleado,
nublado y nocturno.

11.Botén de cambio de guia. Haga clic en el botén para cambiar rapidamente
las directrices cuando el campo tenga varias directrices.

7 194l |
‘ hLl I 2h

12.Brujula. Haga clic en él una vez para comprobar la informacion basica y
haga clic en él siete veces seguidas para mostrar la informacion de

depuracion.
=191 (= =il
14]15 16 ;
‘] o-l-o




13.G/B/M. La funcion se puede habilitar en Otras configuraciones: Mostrar
vista de opcion de titular.
G significa pautas, el vehiculo solo reconocera las pautas y conducira
automéaticamente después de seleccionar.
B significa limite/cabecera, el vehiculo solo reconoceré el limite/promontorio
y conducira automaticamente después de la seleccion.
M significa opcion manual, el vehiculo no podra cambiar al modo de
conduccion automatica después de la seleccion.

14.Interruptor de vista. Cambie a la vista libre o bloquee la posicién del
vehiculo.

15.Cémara. Cuando se enciende, aparecera la imagen en tiempo real.

16. Acercar / alejar. También puede acercar y alejar la interfaz deslizando los
dedos por la pantalla.

17.Guia rapida. Puede admitir la creacion rapida de lineas o curvas AB.

18. Desplazamiento de linea.

. (o 1 - nd Lol
Figura 17 B I C ' D
erda Entrada Derecha RZ

A: La guia se desplaza hacia la izquierda

B: Introduzca la distancia de desplazamiento, el valor maximo es de 999 cm

C: La guia se desplaza hacia la derecha

D: Haga que la desviacioén lateral y los recuentos de la guia actual vuelvan a cero

*1o
ap

=
PO 22

~
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19. Ajuste rapidamente los parametros de amplitud y frecuencia del volante.

Figura 18

Voltaje minimo: + 3.0 —

GainPF: 60.0

Voltaje minimo: Relacion de velocidad de ajuste del motor. Cuanto menor
sea el valor, mas lento seré el ajuste. Con el sensor de angulo de rueda, el
valor recomendado es 20/25, pero en el vehiculo con poca potencia o
pequefa relacion de direccion generalmente inferior a 13, el valor
recomendado es 25/30; Sin sensor de angulo de rueda, el valor
recomendado es 25/30, pero en el vehiculo con poca potencia o pequeia
relacion de direccién generalmente inferior a 13, el valor recomendado es
30/35

GainPF: Cuanto mayor sea la frecuencia, mas obvia sera la vibracion del
movimiento del motor; cuanto menor sea la frecuencia, mas estable sera el
movimiento del motor; Con el modo de sensor de &ngulo de rueda, el valor
recomendado es 80; Sin el modo de sensor de angulo de rueda, el valor
recomendado es 60/80.

20.Pista de cobertura laboral. EI método de cambio de pista se puede
configurar en Configuracion basica-Registro de cobertura. Modo de cambio:
Encienda / apague la pista manualmente. Modo automatico: enciende la
pista automaticamente cuando se activa el modo automaético.

21.Vehiculo y directriz.

22.Configuracion. Haga clic en él para ir directamente a esta interfaz con todas
las funciones.
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23.Enganchar o desenganchar.

MANUAL AUTOMATICO

e
S\

7-3 CALIBRACIONES DE DIRECCION

Antes de realizar la calibracion, asegurese de que no haya ninguna anomalia en la
sefal y la precision del satélite, consulte Interfaz principal - Modo GNSS y
precision de posicion para obtener mas detalles.

a) Establecer lainformacién béasica

Figura 19
- Calibracidn del aparato
| Calibrocitn Informacion de Instalacion
@ Instalar ajustes completada
= Callracian tipo de vehiculo A, Direceion delantera -
L=y Sensorde Rueda completada
i i g Fallo d bl -
@ s conduiesidn Calibracion Controlador da direccion g Fallo de Mator
- completada
Tipo de sensor de angula  Sensor de angulo mesidnico W
Errar de
@ instalacion Mo calibrado
Calibracidn Tipa de mator CESTO
Cheaquaar Mo calibrad
calibracion S Controlador de navegacidn PA -2
Calibracion
E Avanzar ajustes completada

T

A: Tipo de vehiculo: Actualmente, admite direccidon delantera, direccion trasera,
direccion de orugas, articulada y trasplantadora.

B: Controlador de direccidon: Es compatible con sistemas de accionamiento
hidraulico y de motor.
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C: Sensor de angulo de rueda: Acepta potenciometros, dispositivos GAsensor, asi
como configuraciones sin WAS y sin trasplantadora de arroz WAS.

Posteriormente se registran las cotas identificadas en la imagen, hay que resaltar
que el aplicativo es muy intuitivo y favorece el uso de las imagenes y el texto
adjunto

Figura 20
Calibracion Medidas

Instalar ajustes ——f
@ completada : | Tamano del parametro del tractor

i i6 Espacio entre los ejes del... 2.5 m
Sensor de Rueda Sg;brlz(:'a‘:’na 2 .
P Eje trasero - distancia entr... 0.0 m
@ La conducciéon  No calibrado Altura del eje trasero (F)  0.75 m
Ejwe delantero (G) 2.0 m
Error de
instalacion No calibrado Posicion de Antena
Laiibacicn Antena-eje central (C) 0.0 m
s Avanzar ajustes Calibracion Posicion de la antena de C  derecha v
completada .
Antena-eje trasero (D) 0.0 m
Posicion de la antena Frontal v

Altura de antena (E)

e

En esta seccion se debe indicar la posicion del sensor de giro y finalizar en
completar los parametros generales.

b) Sensor de &ngulo de rueda

Figura 21
&  Calibracion del aparato
[E) nstalar ajustes  C2libracion Configuracion del sensor de GA
completada
- Calibracion
Sensor de Rueda completada

@ La conduccion  No calibrado

Errorde Ubicacion de lai... Rueda delantera iz®
instalacion No calibrado
Calibracién Orientacion Frente v
< i io : S
5 Avanzar ajustes Callbracion Tipo >
completada




El valor predeterminado del umbral estatico y el umbral de inicializacién son 0,5y
1,0 respectivamente. Haga clic en Completar para ingresar a la calibracion del
controlador de direccion.

Figura 22

€  Calibracion del aparato

Parametros de Ganancia del Sensor

. Calibracién

@ Instalar ajustes
completada
Sensor de Rueda Calibracion
completada

@ La conduccion No calibrado

Error de
instalacion No calibrado
Calibracion
E Avanzar ajustes Sl
) completada

c) Controlador de direccién

Limite estatico 1.0 verificacion
Iniciado limite 0.5 verificacion
Zona Muerta 100

Panel informativo

Antes de comenzar la calibracion, confirme que el volante eléctrico esté encendido
y que se reserve un espacio abierto de 10 * 30 metros frente al vehiculo, luego
encienda el vehiculo a 2 km / h'y haga clic en Iniciar.

Figura 23

< Calibracion del aparato

@ Instalar ajustes
Sensor de Rueda

@ La conduccion
Error de
instalacion

Calibracion

E Avanzar ajustes

Calibracion
completada

Calibracion
completada

No calibrado

No calibrado

Calibracidn
completada

Fallo de Motor

Esta calibracion requiere aproximadamente 10
metros * 30 metros de superficie dura abierta y
pla
Es
figura derecha;

Inicie el vehiculo y conduzca a una velocidad
uniforme de 2 km / H, haga clic en iniciar
calibracion

one el vehiculo como se muestra en la

Durante la calibracion, el vehiculo seguira la
pista que se muestra en la I\g\ll\l lli'f"’I"Viil

Después de que el sistema pop - up
I . . . "

Panel informativo
Velocidad 5.4 km/h

5
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El vehiculo avanzara automaticamente con una linea "S". Cuando se complete la
calibracion del controlador de direccion, ingresara automaticamente a la
calibracion de errores de instalacion.

d) Calibracion de errores de instalacion

Complete la calibracion de acuerdo con las instrucciones de la presente interfaz.
Haga clic en Guia, detenga el vehiculo en un lugar plano y abierto. Luego haga
clic en Inicio y establecera una pauta autométicamente.

El vehiculo entrara en el modo automatico. Cuando la distancia desde el inicio sea
superior a 30 m, detenga el vehiculo y haga clic en Siguiente. A continuacion,
grabara el punto

Figura 24
£ Calibracion del aparato
(&) instalar ajustes  C2I1Pracion Error de instalacién Calibracién
completada

Calibracién Estacione el vehiculo en una
SensordeRueda o\ iotadia superficie plana y dura y haga clic
en el boton Inicio después de que el
vehiculo pueda pasar normalmente
a 50 metros de la parte delantera
del vehiculo sin obstrucciones. En

@ La conduccién No calibrado

Error de ; —
PR instalacion No calibrado este momento, el sistema localizara
Calibracion ) S la linea de acuerdo con la cabeza
del tractor y entrard en el estado de
ibracié conduccién automatica.
E Avanzar ajustes il y
completada
angulo de balanceo 0.000
angulo de cabeceo 0.000

Figura 25

RTK
0.01

%
52/4

il 1 nn

"g «A» RTK
51/4 1/Net 0.01 IIIII 1 Ill.

1/Net

‘?

Linea calibracion actual : Linea calibracion actual
Mueva el vehiculo hacia adelante a una velocidad de 2 km / Conduzca manualmente unos 10 metros hacia adelante y gire la
H, pare cuando la distancia mostrada en la parte inferior de = cabeza: estacione ’el vghl’;ulo en la linea de conduccién actual y
la pantalla sea superior a 30 metros, y haga clic en el botén 1_. haga clic en el botén siguiente.

o'z ) e
- (€]
Distancia desde el inicio:8.30m {:‘ Distancia desde el inicio:17.2... —
X Siguiente... X * X Siguiente...




Dé la vuelta y vuelva a la misma pauta. Después de ingresar la linea, haga clic en
Siguiente y cambiara al modo automatico. A continuacién, conduzca hacia
adelante automaticamente y mantenga la velocidad entre 2 y 3 km/h. Detenga el
vehiculo cuando la distancia desde el punto de partida sea inferior a 1 m. Haga clic
en Finalizar, el sistema calculard autométicamente.

Con esto conclimos la calibracion del equipo y la puesta a punto, a partir de ello el
quipo se encuentra operativo y en correcto funcionamiento.
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7.4 ANALISIS DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

1. Evaluacion del Sistema de Direccion
La revision del mecanismo de direccién mostré que, el vehiculo tiene una holgura
dentro de los parametros Optimos (menos de 20°), lo que asegura un rendimiento
adecuado del sistema.

2. Instalacion del Receptor
La correcta disposicion del receptor en el techo del vehiculo, asegurando su
alineacion y limpieza, resulté en una mejora notable en la recepcion de sefales.
Esta etapa fue crucial para la efectividad del sistema, ya que la orientacion y
nivelacion del receptor influyeron directamente en la calidad de la sefial recibida.

3. Integracion del Volante y Soporte
La instalacion del volante y el soporte se realizé sin complicaciones significativas,
permitiendo una fijacién solida que garantiza la estabilidad del sistema. La utilizacion
de tornillos adecuados y herramientas especificas permitié evitar desajustes en el
futuro.

4. Resultados de la Instalacion Eléctrica
El seguimiento de las precauciones de cableado resultdé en una instalacion eléctrica
limpia y segura. La correcta distribucion y longitud de los cables evitaron tensiones
innecesarias, lo que contribuyé a la longevidad del sistema. Adicionalmente se
realizé un recubrimiento del sistema eléctrico con un material aislante, evitando asi,
afectaciones por temperatura y fricciones.

5. Funcionamiento de la Antena de Radio
La instalacién de la antena en el techo demostré ser efectiva para la recepcion de
sefales, asegurando la funcionalidad del modo de radio integrado NX510, lo que
mejoro la experiencia del usuario al operar el sistema. Hay que recalcar que dicha
antena cuando se encuentra en un entorno boscoso o con obstaculos en la parte
superior limita el buen desarrollo del equipo.
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8 CRONOGRAMA

ACTIVIDAD

=

S | S
M| M
2| 3

INF %
a=z®
o=z®
~=®
o=
o=z
orRrzW0

Reunion inicial para definir
requisitos y
planificacion.

Evaluaciéon de hardware existente y
adquisiciébnde equipos
adicionales si es necesatrio.

Preparacion de los dispositivos para la
instalaciondel software.

Instalacion del sistema operativo
compatible conel CHCNAV
NX510 en los dispositivos.

Descarga del software
CHCNAYV NX510 ypreparacion
de los medios de instalacién.

Instalacion del CHCNAV NX510
en losdispositivos
designados.

Configuracion inicial del

software CHCNAYV
NX510.

Realizacion de pruebas de
funcionalidad y verificacion de la
conectividad con los receptores

GNSS.

Ajustes finales y optimizacion de la

configuraciondel CHCNAV
NX510

Capacitacion del personal técnico
sobre el usobasico del CHCNAV
NX510 y sus funcionalidades.

Elaboracion de documentacion de
referencia parael
CHCNAYV NX510.

Presentacion final del sistema
instalado yentregables
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9. CONCLUSIONES

La instalacion y puesta a punto del sistema de agricultura de precision CHCNAV NX
510 ha demostrado ser un proceso integral que requiere una cuidadosa
consideracion de mudltiples factores para asegurar su eficacia en aplicaciones
topogréficas y geodésicas. A continuacion, se presentan las conclusiones
especificas en relacion con los objetivos planteados.

Se establecieron y documentaron los parametros optimos para la instalacion
del CHCNAV NX 510, teniendo en cuenta la precision requerida, las
caracteristicas del entorno y las especificaciones del proyecto. Esta
documentacion es fundamental para garantizar que el sistema opere con la
eficiencia y precision deseadas, minimizando errores y maximizando la
efectividad de las operaciones de campo.

La instalacién del software del CHCNAV NX 510 se llevé a cabo con éxito,
asegurando la compatibilidad entre el hardware y el software. La
configuracion adecuada no solo optimiz6 el rendimiento del sistema, sino que
también facilito la integracion con otros equipos y herramientas utilizadas en
el proceso de recoleccion de datos. Este enfoque sistematico permite a los
usuarios aprovechar al maximo las capacidades del equipo.

La calibracion de los receptores GNSS fue esencial para verificar y garantizar
la precision del sistema. A través de pruebas de campo exhaustivas, se logro
ajustar las configuraciones necesarias, lo que resultd en datos de
posicionamiento y navegacion confiables. Esta etapa es crucial, ya que la
precision en la agricultura de precision puede impactar significativamente en
la toma de decisiones y en la gestidn eficiente de recursos.
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10. RECOMENDACIONES

Recomendaciones para aumentar el beneficio dado por este proyecto. Para mas
informacion consulta:

https://www.chcnav.com/es/index

https://www.galileoinstruments.com.co/
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