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(Cémo es realmente la préxima generacion de robdtica agricola trabajando en un campo real, ante
agricultores reales? Esa fue la premisa de la sesion del proyecto DTDA2 en el Field Day Spain de GOFAR,
moderada por Constantino Valero Ubierna de la Universidad Politécnica de Madrid. Cuatro innovadores
tomaron la palabra para presentar tecnologias que iban desde robots de pulverizacion auténomos hasta
sistemas de asistencia a la cosecha, cada uno representando una respuesta diferente a la misma pregunta:
coémo hacer que la robdtica sea genuinamente util para quienes producen nuestros alimentos.

El proyecto DTDA2, financiado por el Ministerio de Agricultura espaiiol y la Unién Europeaq, reline a cuatro
universidades: la Politécnica de Madrid, la Universidad de Cérdoba, la Politécnica de Valencia y la Universidad
de Zaragozaq, junto con cooperativas agroalimentarias como representantes del sector productivo. A lo largo
de dieciocho meses, el proyecto ha organizado doce eventos de demostraciéon por toda Espafia sobre
aplicacion a dosis variable, fertilizacion de semillas, espectroscopia en entornos de la industria alimentaria,
gestion digital del riego, maquinaria de precision avanzada y ganaderia de precision. La sesion de robética
del Field Day fue uno de los eventos estrella del proyecto, coorganizado con GOFAR y John Deere.

Adrian Navacerrada presenté el Aries 300N en nombre de AGC Technologies, un robot pulverizador
auténomo que opera sin operario mediante navegacion por satélite y deteccion de obstdculos. La mdquina
se basa en una arquitectura hibrida gasolina-eléctrica: un pequeiio motor de seis litros no funciona como un
motor convencional sino como generador, cargando la bateria que alimenta todas las operaciones. "Este
motor no funciona como el motor de un coche", explicé Adridn. "Funciona mdas como un generador. Todo el
par y la fuerza que tiene el robot pasan a través de la electrénica." Esto le otorga al robot una autonomia de
entre dos y cinco horas por depdsito, con un consumo mdéximo de combustible de tres litros por hora.

El sistema de pulverizacion cuenta con un depdsito de 300 litros con ocho boquillas variables configurables
en anillo o en barras laterales segun el tipo de cultivo. La anchura de trabajo es programable entre tres y diez
metros, la bomba opera a hasta 60 bares y el caudal alcanza los 16 litros por minuto, todo ajustable de
forma remota. En configuracién estandar, la mdaquina cubre cuatro hectdreas por hora, con una capacidad
tedrica diaria de 100 hectdreas gracias a su capacidad de trabajar de forma continua sin fatiga del operario.

Adridn sefialé cuatro ventajas fundamentales: mayor precisién en la aplicacion de productos, reduccion de
costes laborales, menor impacto ambiental y operacién sin personal especializado. "La gente ya no quiere
hacer trabajos que requieren esfuerzo fisico”, sefialé. "Creo que esta es la salida que tenemos, dar a los
agricultores soluciones para que puedan seguir trabajando como siempre han hecho y mantener los campos
en produccion."

Abel Pozo, Product Manager en Kuhn Ibérica, presenté dos proyectos de vehiculos auténomos que reflejan
filosofias muy distintas de la automatizacion agricola.



El primero, el proyecto Aura, es un mezclador y distribuidor de alimentacion completamente
auténomo para ganaderia estabulada. Apoydndose en los casi 200 afos de experiencia
manufacturera de Kuhn y en mds de 50 afos en alimentacién animal, Aura realiza seis funciones
simultdneas sin intervencién humana: carga automatizada de silo, forraje o concentrado; mezcla de
raciones; pesaje y dosificaciéon por grupo de animales; distribucién; acercamiento del pienso al
alcance de los animales; y recogida completa de datos para la gestidon del rebafio. "Vimos realmente
la necesidad de automatizar el proceso de alimentacién animal”, dijo Abel, sefialando que el sistema
estd disefiado para ser "totalmente adaptable a cualquier explotacion agricola medianamente
desarrollada y completamente escalable." Disponible comercialmente en Francia desde 2020 con
mds de 30 unidades vendidas, el sistema se estd extendiendo ahora a otros mercados.

El segundo proyecto, Karl, invierte la Iégica convencional de los tractores auténomos. En lugar de
hacer auténomo al tractor mientras el apero permanece pasivo, Karl dota al apero de inteligencia
propia. "Lo que tiene de particular este sistema no es tanto el tractor, que es auténomo, sino que el
apero que lleva fiene un cierto nivel de inteligencia que le da érdenes al tractor”, explicé Abel. El
apero dicta la velocidad, la profundidad de trabajo y activa las paradas en caso de incidencias
mecdnicas. "Karl no es un producto comercializable en este momento", reconocié. "Es mads un
laboratorio de trabajo para nuestros aperos del futuro." El sistema ya estd disefiado para operar en
configuraciones de enjambre de dos o tres vehiculos, programables desde una oficina o un teléfono
movil.

Voltrac es una empresa valenciana con dos afios de desarrollo y un equipo de nueve personas de
cinco nacionalidades. El vehiculo presentado era el segundo prototipo, utilizado para el desarrollo
continuo y las demostraciones a clientes antes de la tercera version, la comercial. Funciona sin diésel y
sin conductor, mide poco menos de cinco metros de longitud, 1,4 metros de altura y 1,7 metros de
anchura, con el equivalente a 150 caballos de potencia, una velocidad maxima de 40 km/h, una
capacidad de enganche trasero de tres puntos de 3.000 kilogramos y traccion en las cuatro ruedas.

La légica econdmica se expuso con claridad: "Si salimos al mercado con mdaquinas que cuestan diez
veces lo que un agricultor ya utiliza, no tiene sentido para el agricultor ni para nosotros, porque nadie
lo comprard." La electrificacién ha permitido a Voltrac reducir su lista de materiales lo suficiente
como para apuntar a la paridad de precio con un tractor diésel convencional de la misma categoria,
simplificando al mismo tiempo el mantenimiento y reduciendo el riesgo de averias mecdnicas. La
hoja de ruta a largo plazo incluye inteligencia artificial embebida capaz de operar sin conectividad,
generando mapas de vigor en tiempo real y automatizando el control de aperos. "Si pierde la
conexion, no importaria”, dijo, "porque nuestros modelos de inteligencia artificial embebida podrian
controlarlo y optimizar los aperos que lleva."

Angela Ribeiro, del Centro de Automatica y Robética, centro mixto de la Universidad Politécnica de
Madrid y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, presenté una propuesta robdtica
fundamentalmente diferente: no una mdaquina que reemplaza al trabajador humano, sino una que
trabaja junto a él.



El sistema es un robot de asistencia a la cosecha desarrollado para la vendimia y reconfigurable para
otros cultivos de recoleccién manual. Su légica parte de una evaluacién honesta de las capacidades
robdticas actuales: la destreza humana en la recoleccién sigue estando mds alld de lo que los brazos
robdticos pueden replicar a escala comercial. "Nuestra idea es desplegar una solucién en la que lo
que tenemos es un robot de transporte que sigue al usuario”, explicé Angela, "de modo que el usuario
aporta la destreza en la recogida y el robot aporta el esfuerzo y la fuerza." La plataforma sigue al
recolector de forma auténoma, transporta una caja de cosecha con pesaje contfinuo y se comunica
con un sistema central mediante GPS. Cuando la caja alcanza su peso mdaximo de unos 20
kilogramos, activa automdticamente la llegada de un segundo robot con una caja vacia. "Todo esto
ocurre sin que la persona que estd cosechando tenga que hacer nada", sefialé.

En ensayos de campo durante vendimias reales en Terras Gaudas, el sistema produjo un incremento
del 50% en el rendimiento de los recolectores experimentados en comparacién con los mismos
trabajadores sin apoyo robdtico. El pesaje continuo genera ademds un mapa de produccion de alta
resolucién del vifiedo. Sobre el modelo de despliegue, Angela fue directa: "Tenemos que avanzar
hacia un modelo similar al de las cosechadoras. Normalmente la gente no compra cosechadoras.
Necesitamos orientar el negocio hacia la prestacién de servicios." Cerré mencionando un proyecto en
curso financiado por la UE a través del cual su centro ofrece servicios de asesoramiento gratuitos a
empresas que buscan integrar tecnologias robdticas.

Constantino Valero cerré la sesion devolviendo la pregunta sobre la viabilidad a la sala. Las
respuestas convergieron en un unico punto: la tecnologia tiene que tener sentido econémico para el
agricultor antes de que pueda tenerlo para el desarrollador.

Abel Pozo lo enmarcé en términos de accesibilidad. "No podemos permitir que el coste de adquisicion
o el coste de mantenimiento de estos equipos se convierta en algo que complique la vida al usuario”,
dijo. "El fabricante también tiene que asegurar el retorno de la inversién, porque el desarrollo de estos
equipos requiere una inversion muy elevada tanto en tiempo como en dinero." Voltrac reforzé la
idea: "Si no se hacen estas cosas, todo acabard siendo proyectos de estanteria." Angela Ribeiro trazé
una distincion prdctica entre la robética de plataforma, amortizada a lo largo de multiples tareas
como un tractor, y la robética especifica de tarea, que requiere o bien una utilizacién muy elevada o
bien un modelo de servicios. "Hay que demostrar primero que realmente supone una ventaja integrar
el robot", dijo, "y luego facilitar esa integracion.”

La observacién final de Constantino devolvié la sesiéon a su punto de partida: "La tecnologia tiene
que servir al sector y conectar con el agricultor, ser rentable, pero porque resuelve un problema, no
simplemente porque es tecnologia.”

Sesién del Proyecto DTDAZ2 | Field Day Spain, GOFAR | Moderador: Constantino Valero Ubierna (Universidad Politécnica de
Madrid) | Participantes: Adrign Navacerrada (AGC Technologies), Abel Pozo (Kuhn Ibérica), Voltrac, A'nge/a Ribeiro (Centro de
Automdtica y Robdtica, CSIC)
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