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xisten, al menos, dos aspectos
bien diferenciados, entre un
escenario industrial y uno agri-
cola (Ribeiro et al., 2011):

1) El entorno de actuacion de un
robot agricola no puede estar total-
mente estructurado, es decir, en el
mejor de los casos el robot puede
disponer a priori de una informa-
cién limitada y parcial del cultivo,
por lo que necesita algun medio
(sensores) para disponer de infor-
macioén mas precisa y actualizada
durante la misidén que le permita
ejecutar la tarea. Ademads necesita
tomar decisiones adecuadas, a
pesar de la informacién incompleta
e imprecisa que maneja sobre su
entorno, a la hora de realizar sus
funciones.

2) Para un uso agricola, el robot no
puede estar fijo, ubicado en una
posicion perfectamente conocida y
accediendo de forma muy precisa y
segura a los puntos de un volumen
establecido con gran exactitud (co-
mo es el caso de los manipuladores
en una cadena de produccion). En
el campo el producto sobre el que
se actua (mala hierba/cultivo/sue-
lo) es el que esta fijo y por tanto es
el robot el que tiene que moverse
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En el ditimo lustro se han producido grandes avances en todas las tecnologias
informaticas (sistemas grahcus S|mu|acmn etc.). AI lgual que ha onumdn en Utms

A pesar de tudo eHu el empresanu

agricnla, pnpularmente el agrlcultur t|ene pur delante el importante reto de conseguir
una explotacion rentable y eficiente, segin lo que se viene denominando Agricultura de
Precision (AP) o Agricultura Inteligente (Al).

de modo seguro, con el agravante de
que el entorno es semi-conocido y
rapidamente cambiante.

El sector agroforestal puede ser uno
de los mas beneficiados, el progreso
a través de la investigacion y tec-
nificacion, pondra en sus manos en
los proximos dfios a nivel comercial
robots y nuevos aperos inteligentes
(Figura 1). Estos nuevos equipos
tendran la tarea de optimizar algu-
nos de los procesos mas criticos en
la obtencion de resultados, facilitar
las tareas més tediosas y también
reducir la mano de obra del mismo

FGURA 12

A) ILUSTRACION CONCEPTUAL DE ROBOT APLICANDO HERBICIDA DE
FORMA INDIVIDUAL (WWW.ROBOTS4FARMS.COM) Y B) APLICACION
A TODO TERRENO DE HERBICIDA

y de los procesos industriales aso-
ciados al sector. El tratamiento
localizado o individualizado de ca
da zona de una parcela o de cada
planta, es el futuro que le espera
a la agricultura para su competiti-
vidad a nivel global (Slaughter &
Pérez-Ruiz, 2014).
El siguiente paso en materia de
automatizacion de vehiculos
agricolas es conseguir que sean
completamente auténomos. Un sisg
tema como éste permite aumentar
la productividad de la operacién
agricola, de manera que una sola
persona pueda supervisar tres o
mas tractores que trabajan en una
misma parcela. Con un desarrollo
como éste se reduce al minimo la
interaccién, automatizando todas
las funciones rutinarias del vehi-
culo agricola y dejando al operador
humano tareas de mayor nivel
como la supervision del funciona-
miento, verificacion de obstacu-
los, validacion del trabajo, etc. El
operador, situado en una cabina/
oficina a pie de campo, recibe in-
formacion de los tractores a través)
del sistema de telemetria, el cual
permite visualizar en una aplica-
cion informatica la localizacion
actualizada de cada uno de los ve-
hiculos que estan trabajando en la
explotacién agricola.
El Proyecto Europeo RHEA (Robot
Fleets Highly Effective Agricul-
ture and Forestry Management),
finalizado en julio de 2014, con
una duracion de 4 afios, y lideradg
por Espaifia, ha supuesto un gran
éxito a nivel internacional. En él
han colaborado investigadores y
empresas tecnologicas de diseno ¥y
fabricacion de maquinaria y equi-
pamiento agricola procedentes de
8 paises. En el ambito del proyecta
RHEA se ha desarrollado una flota’

linctores completamente auté-
Wlnon para la realizacién de tareas
tllicas en tres ambitos de ac-

{"junh'nn cultivos de cereal, maiz y

Wlivar

(Gonzalez-de-Santos, 2013).
I cada uno de los ambitos ha si-

Wl disoiiado, construido y evaluado

Ml nporo inteligente, que permite
fallznr sin intervencion humana
Mliotos muy precisas.

Pilo proyecto esta siendo toda una

Waplincion v empuje para el sector
Milcola en cuanto a la automatiza-
gl e tractores y maquinaria de-

Hlltniln al control de la mala hierba.
Li llota esta formada por tres trac-
Wion nutonomos que disponen de
Il ponsores e instrumentacion que
Jihto con un sistema de navega-
Wit RTK-GNSS (Global Navigation
Hutollite System-TRIMBLE) permi-
0 I vjecucion de las trayectorias
Hinofiadas para la realizacion de la
Hpnracion agricola de forma 6pti-
I y sin intervencion de operario.
Adlumas, dispone de un sistema de
Vinlon \I[tlﬁCIdl utilizado también
piiia ol guiado y deteccion de mala
Wlotha en tiempo real sobre el culti-
Vo (o maiz (Guijarro et al., 2013).
Ui aquipo inteligente capaz de
Isnlizar un buen control de la mala
Iurha estd compuesto fundamen-
flmente por dos subsistemas:
ttnccion de mala hierba o cultivo
¥ Bjecucion del control.

DET) N DE LA MALA

MIEF

I ln forma convencional de traba-
1 on Areas donde no existe o existe

8l poca cantidad mala hierba, se

FIGURA 2 2

(3.4 % of the field weed infested)

(a)

aplica la misma cantidad de herbi-
cida que en aquellas otras donde la
densidad de mala hierba es mayor.
Se esta trabajando fundamental-
mente en dos metodologias para
conocer la localizacidn de la mala
hierba en el campo: a) deteccion
en tiempo-real basada en sensores
(Gerhards and Christensen, 2003) y
b) la generacion de mapas de infes-
tacion (Pefia et al., 2013).

Sistemas de deteccidon en
tiempo-real sobre equipos
terrestres

Al implemento o vehiculo se le dota
de los componentes Opticos y elec-
tronicos necesarios para la detec-
cion sobre la marcha de la presen-
cia de mala hierba (ej. visién artifi-
cial), la informacion que generan es
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A) OPERATIVA PARA LA DETECCION DE LOS RODALES DE MALA
HIERBA CON UAVS Y B) GENERACION DE MAPAS DE APLICACION
LOCALIZADA DE HERBICIDA

Field size: 2400 m?
Patch area: 81 m?

usada como indicador para regular la distribucién del
herbicida utilizado en la aplicacién o controlar otro tipo
de sistema alternativo a la aplicacién de herbicida. Es-
tos equipos son montados en la barra de tratamientos
y tienen como componentes basicos: 1) un controlador
que permite el ajuste y calibracién del sistema, 2) un
sensor de hasta 30-38 cm de ancho de deteccidn para
una altura de trabajo de entre 46 -76 cm, 3) boquilla de
aplicacion y 4) accesorios adicionales (radar, valvula so-
lenoide, conectores, etc.). Puede ser usado para activar
su propia boquilla integrada en la unidad, o por el con-
trario puede usarse para controlar una o mas boquillas
externas a cierta distancia del sensor.

Generacion de mapas con zonas
especificas de infestacion

Se estd trabajando intensamente a nivel de investi-
gacidn para que unidades aéreas no tripuladas sean
capaces de detectar al menos el 90% de los rodales de
malas hierbas presentes en las parcelas (Figuras 2a
¥ 2b). Estas unidades aéreas con las cAmaras o sen-
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