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TRACTORES AUTONOMOS EN
AGRICULTURA DE PRECISION

MARZO 2014

Dentro de unas
semanas estd prevista la
organizacion en Madrid
de una demostracion
coNn una nueva
generacion de sistemas
de robdtica aplicados

a la agricultura. Serd

la culminacion de un
proyecto puesto en
marcha hace varios
meses y en el que
participan grupos de
trabajo de ochos paises
europeos.
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La foto original es la de las unidades terrestres y a ésta se han afadido los drones. La foto en
si podria ser real, ya que todas las unidades estdn construidas y en este momento se estdn
realizando ensayos con ellas, pero todavia no se ha llegado a los ensayos con toda la flota al
completo. La modificacion de la imagen se ha realizado con dnimo de ilustrar el objetivo del
proyecto, pero no queremos que conduzca a malas interpretaciones.

esultan bien conocidos

los continuos avances

tecnoldégicos rentabiliza-

dos en distintos ambitos,
uno de ellos el agricola. Tanto
la maquinaria motorizada como
los aperos y equipamientos
de labranza, desarrollados con
distintas finalidades, estan in-
corporando con éxito diversas
tecnologias.

En esta linea de avance se
encuadran los progresos orien-
tados hacia la consecucion de
sistemas autbnomos dotados
con las capacidades tecnolo-
gicas suficientes para realizar
determinadas tareas agricolas,
principalmente en lo que se co-
noce como agricultura de pre-
cision.

Los organismos nacionales
e internacionales vienen reali-
zando esfuerzos importantes

potenciando desarrollos tecno-
l6gicos avanzados. En este am-
bito se sitla el proyecto RHEA
(Robot Fleets for Highly Effecti-
ve Agriculture and Forestry Ma-
nagement, NMP-CP-IP 245986-
2), financiado por la Comisién
Europea dentro de lo que se co-
noce como VIl Programa Marco.
El consorcio constituido
para el desarrollo del proyecto,
liderado por el Centro de Auto-
mética y Robdtica, Centro Mixto
CSIC-UPM, bajo la direccion del
investigador Dr. Pablo Gonzélez
de Santos, ha aglutinado diecio-
cho equipos de trabajo, pertene-
cientes a ocho paises europeos,
en diferentes ambitos de cono-
cimiento, desde investigadores
propiamente dichos a empre-
sas tecnoldgicas de fabricacion
y produccién de maquinaria y
equipamientos agricolas.
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Tractor con mdquina pulverizadora de herbicida para eliminacion de
malas hierbas en cereal.

I Tecnologias en RHEA

En RHEA se plantea el de-
sarrollo de una flota de tractores
no tripulados para la realizaciéon
de tareas agricolas en tres am-
bitos especificos de actuacion:
cultivos de cereal, maiz y olivos.
La idea central se basa en el he-
cho de que convenientemente
coordinados entre si'y siguiendo
trayectorias planificadas, reali-
cen labores idénticas sobre un
mismo campo de cultivo con
reparto de la superficie.

En el proyecto se han de-
sarrollado tres prototipos, cada
uno de ellos orientado hacia una
de las actuaciones previstas. De
esta manera se dispone de los
siguientes tres vehiculos pro-
porcionados por CNH Bélgica,
empresa también participante
en el consorcio:

e Tractor equipado con una
maquina pulverizadora para
eliminacién de malas hierbas
en cereal, mediante la aplica-
cion dosificada de herbicida.
Se dispone de un mapa de in-
festacion elaborado a partir de
vuelos aéreos realizados con
‘drones’ varios dias previos al
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tratamiento. Dicho mapa se
encuentra geo-referenciado,
de suerte que durante los
trabajos del tractor es posible
ubicar las zonas mediante el
GPS, ahora a bordo del trac-
tor. En funcién de la densidad
de malas hierbas se aplican
las dosis correspondientes
mediante el control de las val-
vulas dosificadoras, aplicando
métodos automaticos.

e Tractor equipado con un sis-
tema mixto termo-mecénico,
actuando en campos de maiz,
con el propésito de eliminar
las malas hierbas existentes.
Una azada mecénica actla de
forma continua eliminando
cualquier tipo de maleza exis-
tente entre los surcos del cul-
tivo. Un sistema de quemado
con ignicion automatica, que
utiliza gas licuado, sirve pa-
ra eliminar las malas hierbas
no alcanzadas por el sistema
mecénico, principalmente
las situadas entre las propias
plantas de maiz. El tractor re-

corre el campo de cultivo si-
guiendo un plan previamente
establecido mediante el siste-
ma GPS a bordo del mismo.
Un sistema de vision artificial,
también a bordo del tractor,
se encarga de identificar las
zonas gue requieren una do-
sis de quemado determinada
en funcién de la densidad de
malas hierbas identificadas
por el sistema de vision. Este
sistema de vision sirve tam-
bién como ayuda al guiado fi-
no del tractor, ya que permite
corregir posibles desviaciones
del tractor en su recorrido, ori-
ginadas por fallos puntuales
en el GPS u otras circunstan-
cias.

Tractor equipado con un sis-
tema de pulverizado en altura
para su aplicacion a las copas
de los olivos con fines de tra-
tamiento de plagas. Como en
los casos anteriores, el tractor
sigue una trayectoria previa-
mente planificada mediante

Tractor con
mdquina
termo-mecdnica
para eliminacion

| de malas

hierbas en
maiz.

Tractor con
mdquina
pulverizadora
para tratamiento
de plagas en
copas de los
drboles.
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Equipamiento sensorial en tractor para eliminacion de malas

hierbas en maiz.

GPS, aplicando las dosis co-
rrespondientes exactamente
sobre las copas de los olivos.

La vision artificial en el
tractor para maiz

Los tres tractores, por su
naturaleza robotica, estan equi-
pados con diversos sistemas

sensoriales, destacando: GPS,
antenas de comunicaciones via
Wi-Fi, laseres para deteccion
de obstaculos durante la nave-
gacion, asi como sistemas de
vision artificial con cdmaras de
color.

El sistema de vision tiene
asignada una doble funcién. Por
un lado sirve para deteccion de
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obstaculos durante la navega-
cion como complemento o ayu-
da al sistema laser y por otro, y
mas importante, desde el punto
de vista de la automatizacion de
las tareas agricolas, sirve para
la deteccién de los surcos de
maiz, de nuevo con una doble fi-
nalidad: determinar la densidad
de malas hierbas existentes en
el campo para la aplicaciéon de
la dosis de quemado que le co-
rresponde y ayuda al guiado fino
como complemento al GPS.

LLa cdmara de vision instala-
da en la parte superior del trac-
tor visualiza la parte frontal del
campo correspondiente a una
zona situada entre 3y 5 metros
por delante del tractor, con una
anchura de 3 metros, equivalen-
te a cuatro surcos de maiz. En
cada zona captura una imagen
que se analiza a bordo median-
te técnicas de tratamiento de
imagenes, utilizando un compu-
tador de altas prestaciones

A partir de una imagen da-
da, los métodos desarrollados
por el Grupo ISCAR-Universidad
Complutense de Madrid, parti-
cipante en el consorcio RHEA,
permiten identificar la densidad
de malas hierbas existentes en
la zona definida previamente,
sobre la que se aplica la dosis
de llama necesaria cuando el
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Presentaciones en

ferias

El pasado mes de noviembre en

Agritechnica y recientemente en FIMA
se ha podido conocer més de cerca el
proyecto. Mientras que en Hannover

sistema de tratamiento térmico
alcance fisicamente dicha zona.
En cada una de estas imagenes
se identifican una serie de cel-
das que se corresponden con
areas de menor dimensiéon en

SOLUCIONES DEAGRICULT
URANTE TODO EL A
ABAJOS DE CAMPO

[PRECISION

(Alemania) se ocupé de su presentacién el
rupo de investigacién LPF-TAGRALIA de

E:l Universidad Politécnica de Madrid, en

un espacio en el stand de la Asociacién de

Exportadores AGRAGEX, en Zaragoza estuvo

expuesto un prototipo del tractor utilizado, que

desperté el interés de muchos visitantes.

el campo de cultivo. Sobre cada
una de esas celdas en el campo
se aplica la dosis de quemado
apropiada de acuerdo a su den-
sidad. Esto es factible ya que
el sistema termo-mecanico,

NO

desarrollado por el grupo de la
Universidad de Pisa (ltalia) par
ticipante en el proyecto, consta
de una serie de quemadores
con capacidad de actuacion
individualizada.®
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