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El Ministerio de Relaciones Exteriores de Holanda organiza una visita a diferentes Universidades e instituciones del pais

Aplicaciones de la rohotica
I Icult | liad
el i1a agricuitira, aesarrolnanas

El Gobierno holandés, a través del Ministerio de Relaciones
Exteriores, ha organizado recientemente una visita a las diferentes
Universidades e instituciones en donde se realiza investigacion y
desarrollo relacionado con la robética en las distintas areas de la
ciencia, entre ellas la agricultura, y de las que hemos podido
conocer algunas de las innovaciones mas recientes.

Isidro Morales Garcia.

Ingeniero Agronomo. Doctorando en Agricultura Protegida
en la Universidad de Almerfa.

ademanda de alimentos estd en cons-

tante aumento como resultado del in-

cremento demografico. Estos deben

serinocuos y producidos mediante un
uso eficiente de los recursos naturales sin da-
fiar el medio ambiente. Seg(in los Gltimos cal-
culos de la ONU, la poblacién mundial sera de
9.100 millones en el ano 2050, un tercio de
bocas mas que alimentar que en la actuali-
dad. Ante esta situacion, la agricultura tiene
un gran desafio para producir tal cantidad de
alimentos, teniendo en cuenta que cerca del
70% de la poblacion mundial vivira en ciuda-
des o0 areas urbanas en 2050, con lo que el
objetivo se torna mas dificil. Por ello, en el
proximo afios se tendra que incrementar el
uso de la tecnologia robdtica para las activi-
dades de la agricultura.

La rohotica en la agricultura

Tanto en la agricultura protegida como ex-
tensiva se requiere de mucha mano de obra'y
equipos, debido al incremento de los voldme-
nes de produccion requeridos, por lo que es
necesario desarrollar nuevas sistemas para
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mejorar la eficiencia de los equipos utilizados
en las labores agricolas, las cuales consisten
en combinar las tecnologias informatica,
electrénica y mecanica disponible para el
desarrollo de maquinas mas inteligentes y
eficientes, que puedan hacer las actividades
agricolas de manera correcta. A continuacion
se presentan diversas investigaciones que se
estan realizando en las Universidades e insti-
tuciones que se visitaron.

Lahoratorio de hio-rohotica de la
Universitad Tecnologica de Delft

Entre los trabajos que se realizan en el la-
boratorio de bio-robética de la Universidad
Técnica de Delft, esta el desarrollo de maqui-
nas que caminen a pie con la mayor aparien-
cia humana, es decir, el desarrollo de robots
inspirados bioldgicamente y con una forma
natural de caminar, haciendo uso de las tec-
nologias de la mecanica, eléctrica e informa-
tica. Para ello, se esté trabajando arduamen-
te con la simulacién del funcionamiento del
exoesqueleto humano y articulaciones de los
pies, rodillas y manos de los robots, procuran-
do usar la energia de manera mas eficiente.
En el sector agricola podria emplearse en ac-
tividades que se necesiten desplazamiento
como la aplicacién de productos fitosanita-
rios y monitoreo de los cultivos en extensivo o
en invernaderos (fotos 1y 2).

Foto 1 (arriba). Robot con flexibilidad en rodillas y
pies para un mejor desplazamiento.

Foto 2 (abajo). Desarrollo de flexibilidad de las
articulaciones en los pies y rodillas de robots
simulando el movimiento de los humanos.



Otro proyecto es el desarrollo de un brazo
y una mano para manipulacion de diferentes
objetos. La mano es fuerte, versatil, con una li-
gera pinza subactuada de tres dedos. Estos
tienen dos grados de libertad y todos son ac-
cionados por un solo motor que asegura un
fuerte agarre y puede utilizarse en objetos de
diferentes formas debido a un sistema de de-
teccion y control de la fuerza aplicada contro-
lado por un sensor. Actualmente en el merca-
do ya existen algunas manos disefiadas por
Jelle Ten Kate para trabajar con diversos obje-
tos. El brazo manipulador de baja potencia
que se tiene en desarrollo, a diferencia de los
brazos que existen en el mercado, es de pe-
quefio tamafio y ademads utiliza motores de
baja potencia con lo cual se reduce significati-
vamente su coste. Las aplicaciones del brazo y
mano pueden seren la cosecha o clasificacion
de frutas y hortalizas (foto 3).

El Dr. Eldert J. Van Renten, investigador de
la Universidad de Wageningen, coment que
se estan realizando diversos cambios en la
agricultura mundial, entre los que destacan el
uso de agro-robots para realizar diferentes ac-
tividades desde la siembra hasta la cosecha,
debido a que los costes de la mano de obra
para las labores agricolas representan una ter-
cera parte del coste total en las producciones
agricolas. Otros de los factores que potencia-
ran en el futuro el uso de la robdtica son los
cambios en la poblacién mundial tanto en
cantidad como en la distribucion geografica y
poredad (personas mayores y la migracion ha-
cia las zonas urbanas). Como consecuencia
de estos factores se estan presentando des-
afios como: el incremento del tamafio de las
empresas, incremento en los costes de las la-
bores, problemas de salud (trabajo pesado,
sucio y repetitivo), razones socio-econdmicas,
uso mas eficiente de los recursos, reduccion
de emisiones al medio ambiente, competen-
cias con los mercados internacionales, espe-
cializacion de la produccion, tratamientos in-
dividuales de plantas y animales y calidad e
inocuidad de los productos alimenticios, etc.

Como oportunidades de los agro-robots
se presentan:

* Apoyo o remplazo de las labores de las
personas.

e Realizacién de las actividades muchas
VECES y CoNn mayor precision.

e Redisefio de los sistemas agricolas.

Foto 3. Mano de robot con tres dedos con capacidad
de coger objetos de diferentes formas.

Ademas, existen desafios a considerar en
el desarrollo de los robots en las actividades
desde la siembra hasta la cosecha y en cada
cultivo, con variaciones como por ejemplo: el
color, forma y ubicacion de los frutos aun tra-
tandose de una misma especie horticola, y el
complejo entorno: los desniveles de suelo, va-
riacion de la luz, lluvia, polvo, etc.

A continuacion se describen algunos de
los proyectos que se tienen desarrollando en
la Universidad de Wageningen.

Tractor inteligente y autonomo

Se esta desarrollando un tractor que fun-
cione de manera auténoma paratrabajaren la
produccion cultivos horticolas en extensivo. En
la actualidad los tractores por lo general son
de un gran tamarfio debido a que necesitan de
una persona para su conduccion, las investi-
gaciones que se realizan en esta area se cen-
tran principalmente en obtener un tractor que
realice las actividades de manera autdnoma y
sin dafara los cultivos, mediante la programa-
cién por GPS de los recorridos a realizar dentro
del area de cultivo. Esta maquinaria atin no tie-
ne uso practico al presentar problemas de se-
guridad, debido a que no tiene sensores de re-
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conocimiento de cosas ni personas que se
puedan encontrar en su recorrido. Otro tractor
mas seguro es el Hubrina que funciona a par-
tir de un tractor maestro, por lo que se puede
decir que es un tractor parcialmente auténo-
mo, que realiza la misma actividad que el trac-
tor maestro consiguiendo reducir el tiempo de
realizacion de las labores agricolas.

Deteccion automatica de plantas de
patata espontaneas y malas hierbas

El rpido incremento de la superficie en la
produccion de patata en Holanda propicié un
incremento en el uso de fertilizantes y produc-
tos fitosanitarios, lo cual generé diversas opi-
niones entre la sociedad sobre la posible con-
taminacion ambiental, y dio lugar a investigar
los posibles métodos para reducir el uso de
agroquimicos, entre ellos los herbicidas. Ade-
mas, se planted la alternancia de la produc-
cién de patata con la remolacha azucarera,
ademas de la reduccion del uso de fungicidas
para el control de diversas enfermedades que
atacan al cultivo.

La patata es un cultivo muy vulnerable a
las enfermedades, sobre todo a la aparicion
de tizdn tardio causado por Phytophthora in-
festans. El tizdn tardio es una de las enferme-
dades mas importantes de la patata y una
fuente de indculo son los tubérculos que se
quedan en el suelo de las cosechas anteriores
y que han sobrevivido al invierno debido a la

Foto 4 (izda). Identificacion de plantas de patata en cultivos de remolacha mediante reflectancia espectral.
Foto 5 (dcha). Tractor con el implemento para detectar plantas de patata y malas hierbas para su control.
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falta de heladas. Sin embargo, en la actuali-
dad, no hay productos quimicos selectivos
para eliminar el tubérculo o plantas de patata
en los campos sin afectar a las plantas de re-
molacha azucarera.

El glifosato aplicado por aspersion es un
producto muy efectivo para controlar las plan-
tas de patata y las malas hierbas que se en-
cuentran entre las filas de la remolacha, pero
para eliminar las plantas de patata que se en-
cuentran dentro de las filas no se puede apli-
carel producto debido a que puede afectar se-
veramente a las plantas de remolacha. Ade-
més, de manera tradicional se tendria que
aplicar el herbicida por todo el campo sin im-
portar que solo hubiese malas hierbas o plan-
tas de patata en algunos sitios, ya que si se
quisiera realizarla eliminacion a mano los cos-
tes serian muy elevados. Para dar solucién a
este problema se esta investigando un siste-
ma de deteccidn de plantas de patata y malas
hierbas por medio de la reflectancia espectral
entre la patata, las malas hierbas y la remola-
cha. Para ello se esta desarrollando una méa-
quina que se acople al tractor y que al pasar
sobre las hileras de plantacién de remolacha
detecte las plantas de patata y malas hierbas
y aplique el producto para su control ya sea
por microaspersion o la retirada de manera
mecanica (fotos 4y 5).

Robot integral para la cosecha de
pepinos, pimientos y rosas

Desde hace varios afios se viene haciendo
uso de los robots para cosechar diferentes cul-
tivos. Estas labores de recoleccion son muy
pesadas por las diferentes caracteristicas que
presentan estos cultivos, como la presencia de
espinas en las rosas o las condiciones am-
bientales en interior del invernadero. Por ello,
el pepino y las rosas fueron los primeros culti-
vos en l0s que se utilizaron los robots, y actual-
mente el 90% de la cosecha de rosas en Ho-
landa se realiza con robots.

Investigadores de la Universidad de Wage-
ningen han estado desarrollando un robot in-
tegral con una plataforma de soporte alta-
mente configurable, modular e inteligente
(con sensores, camaras, pulverizadores, pin-
zas, etc.) que se puedan instalar facilmente en
la plataforma y con gran capacidad para
adaptarse a las tareas y condiciones dentro
del cultivo. Se pretende que el pulverizador
sea capaz de aplicar en sitios especificos, las
camaras identifiquen a los frutos en condicio-
nes de cosecha y las pinzas se dirijan a los fru-
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Foto 6. Robot integral para la cosecha de pimientos.

tos seleccionados para su corte con la delica-
deza requerida para no dafar a la planta, para
finalmente terminar pulverizando el area de
corte y evitar asi la propagacion de plagas y
enfermedades.Ademas se pretende que este
robot sea capaz de detectar obstaculos duran-
te su recorrido auténomo en el area de cultivo.
El desarrollo de esta tecnologia ayudara a los
agricultores realizar esta actividad que es la-
boriosa y pesada (foto 6).

Laboratorio de Ciencias,
Geoinformacion y Teledeteccion de la
Universidad de Wageningen

El Laboratorio de Ciencias de la Geoinfor-
macion y Teledeteccion y el grupo de Desarro-
llo y Degradacion del Suelo participan en el
proyecto: Inspectores Inteligentes, financiado
por el programa Interreg Iva, un programa de
cooperacion holandés-aleman. El proyecto
tiene como objetivo el desarrollo de una in-
fraestructura de sensores remotos utilizando
sensores en plataformas aéreas no tripuladas
como helicopteros y aviones de tamafios muy
pequenos, para aplicaciones ambientales, en-
tre las que se pueden destacar: la agricultura
de precision, el seguimiento del carbono fores-
tal, cambios de uso de la tierra y las emisiones
de gases con efecto invernadero, el apoyo de
teledeteccion para el modelado ecolégico, la
cartografia y la evaluacion de las propiedades
del suelo, etc..

Para apoyar la gestion ambiental es nece-
sario disponer de una informacion oportuna,

precisa y detallada sobre el suelo, por lo que,
cada vez mas, se estan utilizando sistemas aé-
reos no tripulados para supervisar el desarro-
llo de los cultivos agricolas, la calidad del ha-
bitat, etc.

En la Universidad se nos mostrd el funcio-
namiento de un helicoptero totalmente autd-
nomo llamado Drone que puede monitorear
diversos puntos previamente programados. El
aparato esta equipado con una cdmara hipe-
respectral con un rango de 400 a 2.500 nmy
una resolucion espectral de 10 nm. La cdma-
ra toma dos fotos por segundo en el aire y tie-
ne una capacidad de almacenamiento de 8
GB, lo que presenta muchas ventajas para el
monitoreo de las actividades antes menciona-
das.

Un aspecto muy interesante de la utiliza-
cién de estos inspectores inteligentes es que
las imagenes obtenidas permiten la evalua-
cién de los pardmetros de calidad del suelo
para el aporte de nutrientes (contenido de ma-
teria organica), porosidad, humedad del sue-
lo, capacidad de infiltracién, compactacién,
asi como la identificacion de aéreas en lo refe-
rente al estado nutricional de nitrégeno de los
cultivos, siendo de gran importancia para los
agricultores de cara a poder corregir las defi-
ciencias de este nutriente y elevar la produc-
cién de los cultivos.

En grandes aéreas de produccion de culti-
VoS extensivos se puede utilizar este tipo de
tecnologia para monitorear desde el trasplan-
te hasta la cosecha, verificando en cada etapa
el desarrollo del cultivo para hacer un uso efi-
ciente de los fertilizantes y reducir los dafios al
medio ambiente, ademas de reducir los cos-
tes del cultivo. Es necesario mencionar que
previamente se tienen que correlacionar los
parametros antes mencionados con las firmas
espectrales, y una vez correlacionadas las
imagenes espectrales y la nutricién del cultivo,
es muy rapida la determinacion del estado nu-
tricional por medio de las fotografias tomadas
por el aparato.

Los siguientes objetivos iran encaminados
alcanzar un mayor aumento de la fiabilidad y
un mayor nivel de autonomia, un servicio au-
ténomo de aterrizaje y un planificador de la
mision.

Todavia no existe una legislacion defini-
da para el uso de estos helicopteros y mini
aviones, pero se encuentra en desarrollo y se
espera que entre dos y cinco afos ya se pue-
dan utilizar de manera comercial (fotos 7, 8

y9).
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Foto 7. Drone (helicoptero autonomo para emplear en diferentes actividades). \‘

Foto 9. Fotografia aérea tomada por el Drone.
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Con el transcurso de los afios, la robdtica sera una herramien- MA s P 0 T E N c I A

ta muy importante para cubrir las necesidades de produccion de

alimentos para este mundo que cada dia incrementa su poblacion. M E N 0 S c 0 M B U S TI B L E

En la agricultura se podran emplear desde la preparacion del terre- ™

no para la siembra hasta la cosecha. Ademas de que la robética

puede llegar a ser una herramienta fundamental para hacer un uso

eficiente de los recursos empleados, también supone un ahorro en I

los costes de produccion y la disminucién de la contaminacién am- PARA UNA NUEVA GENERACION

biental dando como resultado una produccién sostenible. @ B DE MASSEY FERGUSON
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