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

Características fundamentales del trabajo humano 
 

z Inteligencia (toma de decisiones) 
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Características fundamentales del trabajo humano 
z Capacidad de trabajar con objetos y herramientas  

 
 
 
 
 

z Capacidad de movimiento 
 

Manipular 

Movimiento 
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RECOLECCIÓN PODA 

PULVERIZACIÓN 

Transporte 

Herramientas 

Coger y situar 
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z Inteligencia     Inteligencia artificial 
 

z Manipulación     Robótica de manipulación 
 

z Movimiento     Robótica  móvil 
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1. Preparación de suelos 
2. Plantación 

3. Producción 
4. Recolección 

5. Post-recoleccion 
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Herramientas 

Coger y situar 

Transporte 
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Transplante de arroz 
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Preparación de suelos Plantación Esquejes 

Transplante Pulverización Malas hierbas 

 

Poda 
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Sectores Japón USA Europa 
Manufactura (industria) Competitivo Medio Medio 
Construcción Competitivo No competitivo No competitivo 
Medicina No competitivo Medio No competitivo 
Energía nuclear Medio Competitivo Competitivo 
Aplicaciones espaciales Medio Competitivo Medio 
Agricultura Medio Medio Competitivo 
Aplicaciones marinas Medio Competitivo Competitivo 
Prevención de desastres No competitivo Medio Medio 
Entretenimiento Competitivo Competitivo No competitivo 
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Viabilidad 

Técnica Económica Social 

Por su importancia económica en 
la zona se seleccionaron los 

cultivos del tomate y pimiento 

Se analizan dos tipos de 
actividades:  

Pulverización y Recolección 
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Factores de diseño 

Estos sistemas son una combinación 
de robots móviles, con sistemas 
automáticos de pulverización.  
El vehículo móvil debe ser capaz de 
navegar en un entorno estructurados 
con obstáculos desconocidos 
específicos para invernadero. Los 
sistemas de control empotrados, con 
hardware específico, 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 móviles. 
En la operación de recolección de 
frutos hay que realizar dos acciones: 
atrapar y separarlos de la planta, por 
lo que el diseño del elemento 
terminal es fundamental. 
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Aspectos a considerar: 
El guiado del sistema, el reconocimiento del entorno, generación de un mapa del 
entorno y localización del robot en el mismo, Posicionado del entorno, detección de 
las plantas, y aplicación del caldo fitosanitario en el que es muy importante 
coordinar la relación velocidad de desplazamiento/velocidad de pulverización 

Pulverización 

Aspectos a considerar: 
Guiado del sistema móvil hasta la cercanía de la planta, Localización del robot en 
el entorno, detección de los frutos, localización precisa de los frutos, aproximación 
del extremo del robot hasta la fruta u hortaliza, agarre de la pieza, separación de la 
pieza, apilamiento o almacenamiento de las piezas recolectadas  

Recolección 
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  Robot Recolector 

Vida útil (h)1 12000 

Localización de piezas (%)2 85 

Porcentaje recolección (%)2 66 

Tiempo de ciclo (s)2 33 

Valor inicial del equipo (€) 35000 

1 ASABE Standard EP 496.3. 2014 

2 Bec et al. (2014) 

Aspectos a considerar: 
• Los costes considerados en las operaciones tradicionales están basados en 

datos medios contabilizados por campaña para toda la producción hortícola bajo 
invernadero  

• Para determinar el coste de usos de los robots se ha empleado el método de 
estimación de costes de máquinas agrícolas de la American Society of 
Agricultural and Biological Engineers (ASABE Standard EP 496.3. 2014) 

• Relación costes de inversión/ganancia (TIR, VAN, Periodo retormo) 

  Pistola Pul. Robot Pulv.2 

Coste medio fitosanitario (€)/tratamiento 150 90 

Vida útil (años)3 10 12 

Nº operarios 2 1 

Sueldo (€/h)1 7,03 7,03 

Tiempo empleado (h/ha) 6,54 1,26 

Valor inicial del equipo (€) 2000 35000 

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

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

3 ASABE Standard EP 496.3. 2014 
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Aspectos a considerar: 
Número de tratamientos que se hace un año, costes asociados a cada tratamiento, 
calculo del coste del robot pulverizador  

Pulverización 
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Aspectos a considerar: 
Rendimiento medio por hectárea (13 Kg/ha, 77 frutos/m2), tiempo de localización 
de frutos, tiempo de separación de frutos, tipos de recolección, número de robots 

Recolección 

  Robot recolector  Recolección  

 Método de recolección 1 robot 4 robots Tradicional 

Nº de frutos/ha1 770000 

Capacidad de trabajo robot recolector (frutos/ha) 109 -- 

Duración recolección (h) 6000 1500 -- 

Duración recolección3 (meses) 25 6.25 7 

Coste horario (€/h)2 -- 56 -- 

Coste  (€/ha) -- 84000 7500 

1 Sánchez-González et al., 2016 

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

3 Considerando jornadas de 8 h/día 

Gasto 11 veces mayor que la tradicional con 
 una perdido de cosecha de un 33% 
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Aspectos a considerar: 
• Agricultor promedio de las explotaciones 
• Nivel de uso de la tecnología 
• Mano de obra empleada 
• Riesgos para la salud 

 
Oriundos del 

lugar (92 %)  

Edad media de 

46 años  

Experiencia de 

25 años.  

Los agricultores 

son propietarios 

de la tierra (86 %)  

El 79.6 % 

emplea el 

suelo 

enareando 

Mano de Obra 

(El 40 % de los costos 

de la explotación) 

Contratada 

(64 %) 

Personal Eventual de 

baja especialización 

(90.4 %) 

Familiar 

(36%) 

El 81 % de los agricultores dispone de 
programadores de riego automáticos para 
controlar la fertirrigación 

Poco uso de tractores por las 
limitantes de pasillos angostos. 

Aparición de nuevos equipos y 
tecnologías para aplicación de 
fitosanitarios 
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Conclusiones 
• Tendencia de los agricultores al uso de la tecnología y otros 

avances tecnológicos 

• Perfil promedio de la segunda generación de agricultor es de 46 

años, 25 años produciendo, un porcentaje alto con titulaciones de 

grado medio (ITA) 

• Tareas peligrosas demostrada con riesgos para la salud como la 

pulverización de productos fitosanitarios 

• Tarea de recolección tediosa, repetitiva y con coste alto 
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• La agricultura presenta retos y oportunidades emocionantes 

para el desarrollo de sistemas robotizados 

• Desde un punto de vista tecnológico, 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 físicas),  

o La velocidad de operación del robot (en en general mucho más 

bajo que el ser humano operario de velocidad) 

o  El almacenamiento de los productos 

• Desde un punto de vista económico, no esta claro el uso de 

robots ya que la inversión inicial es elevada y en algunas zonas 

los rendimientos del cultivo son bajos.  
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• La robotización de las tareas agrícolas es beneficioso tanto 

para la salud del ser humano como para la optimización de 

tiempo y de recursos, mejorando la calidad de los productos 

finales 

• Sería conveniente que las plantaciones, fincas o invernaderos 

se adapten al uso de robots, así como las formas de cultivo. 

• Se han obtenido unos resultados satisfactorios de los 

prototipos planteados. 

• Existen pocos sistemas robotizados comerciales 

• La mayoría de las propuestas provienen de países asiáticos 

como Japón y Corea del seguido por los desarrollos europeos 
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http://www2.ual.es/drones/ 
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3D-Labs 
Universidad de Almería 
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Flotas de robots  

para una agricultura eficaz 



Universidad 
de Almería Área de Ingeniería de Sistemas y Automática 

40 



Universidad 
de Almería Área de Ingeniería de Sistemas y Automática 

La oportunidad de utilizar  
robots en agricultura 

28 de mayo de 2017 


