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Robots y trabajo humano

Robot se utiliza para sustituir a personas en tareas:
e Peligrosas
e Repetitivas
e Tediosas

Caracteristicas fundamentales del trabajo humano

e Inteligencia (toma de decisiones)
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Caracteristicas del trabajo humano

ARM

Caracteristicas fundamentales del trabajo humano

e Capacidad de trabajar con objetos y herramientas Manipular

Movimiento
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Tipos de tareas

Transporte
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Sustitucion del trabajo humano

ARM
~Inteligencia artificial

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Robdtica de manipulacion
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Tareas agricolas AT

ARM

1. Preparacion de suelos

L]

5. Post-recoleccion 2. Plantacion
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Tareas agricolas mecanizadas
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1. Preparacion de suelos
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5. Post-recoleccion
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.& Tareas agricolas robotizadas

1. Preparacion de suelos
2. Plantacion
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Tareas agricolas robotizadas K
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Transplante de arroz
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Roboética agricola

Preparacion de suelos Plantacion Esquejes
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Robodtica agricola
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Japan Rob

Sectores Japon USA Europa
Manufactura (industria) Competitivo Medio Medio
Construccion Competitivo No competitivo | No competitivo
Medicina No competitivo Medio No competitivo
Energia nuclear Medio Competitivo Competitivo
Aplicaciones espaciales Medio Competitivo Medio
Agricultura Medio Medio Competitivo
Aplicaciones marinas Medio Competitivo Competitivo
Prevencion de desastres No competitivo Medio Medio
Entretenimiento Competitivo Competitivo No competitivo
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Competitividad por sectores

ARM

B JRC

EUROPEAN COMMISSION

Technelogical Shudies
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Robotics topic

Potential size of market

Capability within EU to exploit

Medical and health care robotics

Robotics in food processing and

agriculture

Robots in large-scale industrial
manufacturing

%

industries

Robotics for SMEs AKX XXX
Sensor technologies XX XX
Robotics for the environmental XX XX
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% Prediccion de unidades por sectores
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Mercado de robots agricolas

I F lntemal.'i-umll Federation

Section Il  Professional service robots

17-23 Field robotics 4,013 4198 708,062 743,975
17 — Agriculture 1 1 1 ,?ﬂl]
18 — Miking robots 3,950 4100 25,500
19 — Other robots of livestock farming 59 971 500
20 — Forestry and silviculture 1,700
21 — Mining robots 1,700
22 -5 robots 3 5
23 oters
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FEGCRCION
e paitaln
de mobdtica y automatizacidn
TsSnologias
o la produscion

A Agricultura Agricultura, ganaderia, caza y servicios relacionados, la
silvicultura y la explotacion forestal, la pesca y la
acuicultura
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0,8%
0,2%

0,1%

m Agricultura 0,02%
m Alimentos y bebidas 16,3%
m Téxtil y calzado 0,02%
®m Madera y muebles 1%
m Papel y derivados 0,1%
m Caucho y plasticos 7,7%
m Cristal, ceramica y otros 0,6%
m Metal 13,6%
w Eléctrico, electrénico 0,7%
m Automdvil 48,5%
W Otros transportes 0%
w Construccion 0,5%
|+D, Educacion 0,8%

Sin especificar 10%
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Informes de analisis %7
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WinterGreen Research, INC.

Agricultural Robots: Market Shares,
Strategies, and Forecasts, Worldwide,
2014 to 2020

Mountains of Opportunity

Picture by Sussn Eastis

REPDET & SHISB51953 430 PAGES 236 TABLES AND FIGURES 2014
43,300 SINGLE COFY — 57,B0d0 'WEE SITE POSTING
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Agricuitural Robots Exscutive Summany

Agricultural Robots Executive Summaryl

Agricultural Robot Market Driving Forces

Ficure ES-1
ASROBOT STRAWBERRY PICKER

Source: Agrobot.
COPYRIGHT 204, WINTERGREEN RESEARCH, INC. ESA
WAL W T esearch.com www.wintergreenresearch com/bd
Telsphone 761-883-5078 Emall:
Lexington, Massachusstts
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Analisis de viabiliad

ARM

Por su importancia econdmica en
la zona se seleccionaron los
cultivos del tomate y pimiento

Se analizan dos tipos de
actividades:

Pulverizacion y Recoleccion

Universidad
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Factores de diseio

Estos sistemas son una combinacion
de robots moviles, con sistemas
automaticos de pulverizacion.

El vehiculo mévil debe ser capaz de
navegar en un entorno estructurados
con obstaculos desconocidos
especificos para invernadero. Los
sistemas de control empotrados, con
hardware especifico, deben permitir
cumplir las restricciones de velocidad
y movilidad con bajo costo.

Los robots recolectores suelen ser de

tipo hibrido, es decir, brazos |

manipuladores = embarcados en
plataformas o robots moviles.

En la operacion de recoleccion de
frutos hay que realizar dos acciones:
atrapar y separarlos de la planta, por
lo que el diseio del elemento
terminal es fundamental.

Universidad
de Almeria

Deteccitn
Guiade del de las
sistema planta
Posicionado Aplicacian
er el de calde
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Viabilidad técnica

. '
Pulverizacion H

Aspectos a considerar:
El guiado del sistema, el reconocimiento del entorno, generacion de un mapa del
entorno y localizacion del robot en el mismo, Posicionado del entorno, deteccion de
las plantas, y aplicacion del caldo fitosanitario en el que es muy importante
coordinar la relacion velocidad de desplazamiento/velocidad de pulverizacion

Recoleccidn

Aspectos a considerar: |
Guiado del sistema movil hasta la cercania de la planta, Localizacion del robot en
el entorno, deteccion de los frutos, localizacion precisa de los frutos, aproximacion
del extremo del robot hasta la fruta u hortaliza, agarre de la pieza, separacion de la
pieza, apilamiento o almacenamiento de las piezas recolectadas

Universidad

i Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica
de Almeria g y



ARM

Aspectos a considerar:

« Los costes considerados en las operaciones tradicionales estan basados en
datos medios contabilizados por campana para toda la produccion horticola bajo

invernadero

« Para determinar el coste de usos de los robots se ha empleado el método de
estimacion de costes de maquinas agricolas de la American Society of

Agricultural and Biological Engineers (ASABE Standard EP 496.3. 2014)
« Relacion costes de inversion/ganancia (TIR, VAN, Periodo retormo)

Pistola Pul. | Robot Pulv.2

Coste medio fitosanitario (€)/tratamiento 150

Vida util (afios)? ’ 10
N2 operarios % 2
Sueldo (€/h)? g 7,03

Tiempo empleado (h/ha) | 6,54

Valor inicial del equipo (€) 2000

1 Convenio Colectivo Provincial de Trabajo en el Campo para los afios 2012-2015

2 Utiliza barras que reducen el volumen de aplicacién aprox. un 40%

3 ASABE Standard EP 496.3. 2014

90
12
1
7,03
1,26

35000

Robot Recolector

Vida util (h)? 4 12000
Localizacion de piezas (%)> K/ 85
Porcentaje recoleccion (%)? = St 66

Tiempo de ciclo (s)? 33

1 ASABE Standard EP 496.3. 2014
I 2 Becetal. (2014)




Viabilidad econdmica

& 'II

Pulverizacion

Aspectos a considerar:
Numero de tratamientos que se hace un ano, costes asociados a cada tratamiento,
calculo del coste del robot pulverizador

—=—Pulv. Hidraulico —&—Robot Pulverizador 10000 /
14000
9000 yd
7 12000 _ /
S £
< 10000 S 8000 P
£ A 2
2 £ 7000 y
£ 6000 =
g 5 6850
w =]
E 4000 E s
S 2000 ¢
O 22500
0 T T T T T T 5000 T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 5000 15000 25000 35000 45000 55000
N Iratamientos/ano Valor Tnicial Robot Pulv. (€)
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Recoleccidon

(.4
y

Aspectos a considerar: _, |
Rendimiento medio por hectarea (13 Kg/ha, 77 frutos/m?), tiempo de localizacion
de frutos, tiempo de separacion de frutos, tipos de recoleccion, numero de robots

Robot recolector Recoleccidon

Método de recoleccidn 1 robot 4 robots Tradicional

Ne de frutos/ha? 770000

Capacidad de trabajo robot recolector (frutos/ha) 109

Duracidn recoleccion (h) 6000 1500

Duracioén recoleccion® (meses) 25 6.25 7
Coste horario (€/h)? - 56

Coste (€/ha) - 84000 7500

1Sanchez-Gonzélez et al., 2016

Gasto 11 veces mayor que la tradicional con
una perdido de cosecha de un 33%

2 ASABE Standard EP 496.3. 2014. El coste horario de un solo robot es 14 €/h

3 Considerando jornadas de 8 h/dia

Universidad
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Viabilidad social

Aspectos a considerar:

« Agricultor promedio de las explotaciones Contratada bt sepecialuacion
« Nivel de uso de la tecnologia Mano de Obra 8% (90.4%

* Mano de obra empleada (EI 40 % de los costos
* Riesgos para la salud

de la explotacidn)

Familiar
(36%)

Oriundos del
lugar (92 %)
El 79.6 % ‘
SR e eag mecia de Aparicién de nuevos equipos y
enareando tecnologias para aplicacion de
‘ fitosanitarios

Poco uso de tractores por las
limitantes de pasillos angostos.

Los agricultores .
sricuttor Experiencia de o
son propietarios

de Ia tierra (86 %) 25 afios. El 81 % de los agricultores dispone de
programadores de riego automaticos para
controlar la fertirrigacion

Universidad
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Viabilidad social

Conclusiones

Tendencia de los agricultores al uso de la tecnologia y otros
avances tecnologicos

Perfil promedio de la segunda generacion de agricultor es de 46
anos, 25 anos produciendo, un porcentaje alto con titulaciones de
grado medio (ITA)

Tareas peligrosas demostrada con riesgos para la salud como la
pulverizacion de productos fitosanitarios

Tarea de recoleccion tediosa, repetitiva y con coste alto

5

Analisis de la campania hortofruticola

de Almeria.
Campafa 2015-2016

Los invernaderos de Almeria
rentabilidad

Q cajamar Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Serie Economia »



Conclusiones

e La agricultura presenta retos y oportunidades emocionantes
para el desarrollo de sistemas robotizados

e Desde un punto de vista tecnolégico, los principales
problemas son:
o El reconocimiento de las frutas y verduras (en general con las

condiciones cambiantes de luz y con una gran variedad de
diferentes propiedades fisicas),

o La velocidad de operacion del robot (en en general mucho mas
bajo que el ser humano operario de velocidad)

o Elalmacenamiento de los productos
* Desde un punto de vista econdmico, no esta claro el uso de

robots ya que la inversion inicial es elevada y en algunas zonas
los rendimientos del cultivo son bajos.

Universidad
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Conclusiones

La robotizacion de las tareas agricolas es beneficioso tanto
para la salud del ser humano como para la optimizacion de
tiempo y de recursos, mejorando la calidad de los productos
finales

Seria conveniente que las plantaciones, fincas o invernaderos
se adapten al uso de robots, asi como las formas de cultivo.

Se han obtenido unos resultados satisfactorios de los
prototipos planteados.

Existen pocos sistemas robotizados comerciales

La mayoria de las propuestas provienen de paises asiaticos
como Japon y Corea del seguido por los desarrollos europeos

Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica
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CANTIDAD DE FRUTA (UNIDADES, TONELADAS)
- DISPERSION DE CALIBRES

DISTRIBUCION DF COLOR

CALIDAD DE LA FRUTA

MAPAS DE VARIABILIDAD ESPACIAL

DEL PREDIO, ENTRE OTROS

YA NO DEBERA ESPERAR A LA COSECHA PARA SABER

CUANTA FRUTA TIENE O EN CUANTO SE EQUIVOCO
EN LA ESTIMACION

DESARROLLADO TMOR:
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Ideas

DJI Introduces Company’s First Agriculture Drone
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Ideas
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http://www2.ual.es/drones/
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Consigue las atribuciones profesionales como
piloto - operador de drones en Espafia
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Sistema 1: RPAS (Vista de subsistemas)

1.6. Camara Sequoia 1.1. Octorotor DJI S1000+:

Parrot l , estructura, motares, baterias, gimbal,
a

1.2. SPAN-IGM-A1- \ 1.3.CPU
D2Q-RPR-TTO-51 \  principal
Novatel \ Raspberry pi\¥2

GP Unidad de Medida
K]

-

" 1.5 Escaner Laser 30
Velodyne VLP16

Universidad Wowlegt o) -
r ———Healthv Plant —— Stressed Plant = Soil h mat|ca
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Ideas

Flotas de robots
para una agricultura eficaz

El planificador de la mision calcula las trayectorias y las muestra al

operador.
s0 2

Vi ——

LA MISION DE LOS UAV ; El operador valida la mision o itera en el pa

UAV ejecutan el p
recompone el map
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La oportunidad de utilizar
robots en agricultura
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