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DESCRIPCION

Maquina teledirigida y/o autonoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y traccion

de aperos agricolas.

La presente invencion se refiere a una maquina eléctrica para la aplicacion de tratamientos
fitosanitarios que se desplaza con traccion a todas las ruedas, intercambiables por cadenas
de caucho, y con direccién tipo oruga. Se caracteriza por ser una maquina ligera y de
reducidas dimensiones, dotada de una alta maniobrabilidad en espacios reducidos, y que
minimiza la compactacién del terreno. Se trata de una maquina teledirigida que ademas
incorpora los sensores necesarios para poder desplazarse de forma auténoma o

semiautéonoma.

Sector de la técnica

La presente invencion pertenece al campo de la maquinaria agricola.

La presente solicitud de modelo de utilidad tiene por objeto el registro de una maquina
teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y traccion de aperos
agricolas que incorpora una serie de ventajas frente a las actuales maquinas empleadas

para tal fin.

Es conocido que las labores agricolas en lugares estrechos y sobre terrenos que dificultan la
movilidad, como es el caso de suelos enarenados, tienen una complejidad afadida debido a
dichas condiciones, tanto para los operarios que la realizan como para la maquinaria
empleada para ello. Con la presente invencion se reduce dicha complejidad al automatizar
procesos, con lo que se minimizan costes, tiempos y riesgos para el/los operario/s. En
entornos donde se requiera que no haya operario presente, debido a la alta toxicidad de los
tratamientos aplicados o bajo indicacién expresa en la hoja de datos de seguridad de los
fitosanitarios empleados, se solventa el problema al no ser necesaria su presencia. Por otra
parte al tratarse de una maquina pequefia y ligera minimiza la compactacién del terreno con

lo cual el impacto sobre los cultivos es minimo.
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Antecedentes

La aplicaciéon de tratamientos fitosanitarios es una tarea muy habitual en explotaciones
agrarias, sobre todo en invernaderos, donde la incidencia de plagas y enfermedades es muy
elevada respecto a los cultivos al aire libre. Es una tarea que normalmente realizan
operarios mediante la pulverizacion de tratamientos fitosanitarios haciendo uso de pistolas o
barras de tratamiento fitosanitario soportadas por carros de arrastre manual, o mochilas. Es
una tarea de alta carga fisica puesto que, ademas, el operario debe arrastrar una manguera
de suministro de liquido de tratamiento fitosanitario a alta presién para una correcta
aplicacion. Esto supone que el operario se encuentra expuesto a los productos fitosanitarios.
Asimismo, la fatiga provocada por el esfuerzo, el calor y las altas humedades hacen que el
ritmo de desplazamiento del operario no sea constante y a una velocidad adecuada durante
todo el tiempo que dura el tratamiento fitosanitario. Todo esto puede provocar una baja
efectividad del tratamiento fitosanitario y, en ocasiones, un derroche de productos
fitosanitarios, asi como posibles fitotoxicidades por exceso de productos fitosanitarios sobre
algunas plantas. Por otra parte, un uso incorrecto y un gasto desproporcionado del liquido

de tratamiento fitosanitario provoca una mayor afectacion al medio ambiente.

En los ultimos afios han aparecido algunas soluciones que tienden a mecanizar la tarea de
aplicacion de tratamientos fitosanitarios. Muchas de las mismas plantean sistemas de
traccion a una o dos ruedas, lo que unido a motores de combustién, normalmente de una
potencia sobredimensionada, dan lugar a equipos que se caracterizan por tener una
mecanica compleja y ser muy pesados. Estas maquinas pesadas tienen dificultad de
movilidad en algunos terrenos como es el caso de los suelos enarenados, puesto que
tienden a horadar el terreno hundiéndose en el mismo. En algunos casos, estas soluciones
incluyen los equipos de bombeo y portan depdsitos de liquido de tratamiento fitosanitario,
haciéndolos aun mas pesados, lo cual provoca un efecto de compactacion del suelo de
cultivo causando un perjuicio a las raices de las plantas. A este respecto cabe destacar la
Patente ES21541546B1, “Aplicadora autopropulsada de productos fitosanitarios para
cultivos horticolas con control mecanico o electrénico de la dosis”, y al modelo de utilidad
ES1048715U, “Maquina autopropulsada para tratamientos fitosanitarios en cultivos

intensivos”.
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También existen algunas patentes sobre vehiculos auténomos o robotizados que permitirian
aplicar tratamientos fitosanitarios en invernaderos sin la presencia de operarios en su
interior. Son ejemplo de los mismos las patentes ES2208091B1 “Sistema robotizado para
servicio en invernaderos” y ES2329107A1 “Vehiculo autbnomo polivalente para trabajos en
invernadero”. Las mismas pretenden cubrir la mayor parte de las tareas agricolas en
invernaderos y explotaciones agrarias, incluida la fumigacién, pero debido a la complejidad
del problema en si, a pesar del estado actual de la técnica, dichas invenciones estan lejos
de poder llegar a proporcionar una version comercial y practica, a unos precios asequibles.
Esto es asi puesto que los sistemas que describen requieren de equipos de tecnologia
avanzada, precisa y cara, y ademas de una capacidad de proceso muy elevada, lo cual los
hace lentos para el trabajo a realizar, 0 excesivamente costosos para alcanzar las
prestaciones necesarias. En definitiva, la relacién coste/beneficio no es rentable para la
mayoria de las explotaciones agricolas a las que pretenden dirigirse. En el caso de la
patente ES2208091B1, el vehiculo descrito carece de traccién a todas las ruedas y usa una
Unica rueda delantera de direccion, lo cual es una buena soluciéon en una gran variedad de
terrenos exceptuando los terrenos sueltos como los arenosos, en los cuales se presentaran
problemas de traccion y direccion. Sin embargo, la maquina descrita en ES2329107A1
solventa este problema al usar un sistema de traccion y direccion basado en cadenas tipo
oruga. La mayor superficie de apoyo mejora la traccién e impide que el vehiculo horade el
terreno. No obstante, se construye sobre un chasis disefiado para maquinaria pesada, que
en si mismo tiene un peso considerable, al que debera sumarse el del motor de combustidn
necesario para mover una bomba hidraulica dado que emplea motores hidraulicos. Todo
esto conduce a un vehiculo suficientemente pesado como para necesitar una potencia de
motores bastante elevada que le permita moverse, lo que redunda aun mas en el problema
del peso. Asimismo, el rango de velocidades que es posible desarrollar con motores
hidraulicos esta limitado a la capacidad de la bomba hidraulica, la cual esta muy
condicionada por las necesidades de unas dimensiones y pesos reducidos. Por otra parte,
ninguna de las invenciones anteriores incorpora o describe los medios empleados para el
suministro del liquido de tratamiento fitosanitario, dado que no son maquinas
especificamente disenadas para este propdsito. En concreto, es de suponer que bien han
de portar un tanque de liquido y una motobomba de tratamiento fitosanitario, o bien
transportan por arrastre una manguera de suministro de liquido de tratamiento fitosanitario

que suministre el producto a presién, conectada a la red de suministro del invernadero.
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Descripcién general

La presente invencién se refiere a una maquina teledirigida y/o autébnoma cuyo
desplazamiento se caracteriza por tener traccion a todas las ruedas para la aplicacién de
productos fitosanitarios y otros trabajos en lugares estrechos y sobre terrenos que dificultan
la movilidad (como es el caso de los suelos enarenados tipicos de la provincia de Almeria).
La maquina no porta ni el equipo de bombeo ni el tanque de liquido de tratamiento
fitosanitario sino que se conecta directamente a la red de distribucion de liquido de
tratamiento fitosanitario existente en los invernaderos, lo que la hace pequefia y ligera
dotandola de una alta maniobrabilidad en espacios reducidos. Ademas, se construye de
forma modular (Figura 1) sobre un chasis ligero de tubo hueco cuya resistencia se basa en
el disefio de la estructura, reduciendo el peso al maximo, lo que contribuye a reducir su
efecto sobre la compactacion del terreno de cultivo. La maquina tiene una mecanica
simplificada con una potencia de motores bien ajustada, contribuyendo a un consumo
reducido y manteniendo un compromiso adecuado entre tamafio, peso y capacidad de
traccion.

La maquina se desplaza como un vehiculo tipo oruga, realizando el control de la direccion
mediante el balance de aceleracién/frenado entre ambos trenes de rodadura (derecho e

izquierdo).

A continuacién se especifica informacion relevante respecto a los componentes de la

composicién modular de la maquina y sus funcionalidades:

a) Chasis. Se trata de una estructura ligera construida en tubo hueco, cuya
resistencia se basa en el disefio, sobre el que se montan los diferentes elementos
que componen la maquina.

b) Trenes de rodadura. La maquina dispone de dos trenes de rodadura,
izquierdo y derecho. Cada tren de rodadura puede tener uno o dos motorreductores
eléctricos. Cada tren de rodadura se compone de 2 a 3 ruedas con neumatico (401)
que giran solidariamente y que son sustituibles, sin modificaciones mecanicas, por
una rueda dentada (402) y una o dos ruedas guia (403); sobre dichas ruedas se
montan cadenas de caucho tipo oruga (404). Asi, se realiza el control de la direccién
de la maquina mediante el balance de aceleracion/frenado entre ambos trenes de

rodadura (derecho e izquierdo).
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c) Enrollador motorizado. La maquina porta un enrollador motorizado de
manguera de suministro de liquido de tratamiento fitosanitario y de cable de
suministro eléctrico (202). El cable de suministro eléctrico estara conectado a la red
eléctrica existente, a modo de umbilical, siendo la fuente principal de suministro de
energia de la maquina. Tanto la manguera de suministro de liquido de tratamiento
fitosanitario como el cable de suministro eléctrico se iran desplegando/recogiendo,
segun la maquina se aleje/acerque al punto de origen. La velocidad de despliegue y
recogida de la manguera de suministro de liquido de tratamiento fitosanitario y del
cable de suministro eléctrico se autoajusta a la velocidad de traslaciéon de la
maquina.
d) Banco de baterias eléctricas. La maquina porta un pequeio banco de
baterias eléctricas que la dota de la autonomia necesaria para desplazarse entre los
diferentes puntos de suministro de corriente eléctrica.
e) Generador eléctrico. Cuando no es posible disponer de suministro a través de
un cable de suministro eléctrico, la maquina porta un generador eléctrico con motor
de combustion interna, de potencia adecuada a la potencia de los motores, que
genera la energia minima necesaria para el funcionamiento de la maquina v, al
mismo tiempo, restaurar la carga del banco de baterias eléctricas. Como la maquina
incluye un generador eléctrico, es susceptible de ser usada como generador eléctrico
autoportable para la alimentacion de maquinas eléctricas en lugares donde no existe
instalacion eléctrica.
f) Inversor. La maquina incluye un inversor que convierte la energia del banco
de baterias en corriente alterna para alimentar los motores cuando se usan
motorreductores de corriente alterna.
9) Motorreductores eléctricos. La fuerza motriz de la maquina es provista por
dos o cuatro motorreductores eléctricos, bien de corriente continua o bien de
corriente alterna. Dichos motorreductores eléctricos podran obtener su energia de
tres formas distintas (no excluyentes entre si), que son: el cable de suministro
eléctrico, el generador eléctrico y el banco de baterias eléctricas. Por tanto las
combinaciones entre los diferentes tipos de motorreductores eléctricos y los
diferentes tipos de suministro de energia son los especificados a continuacion:

- Motorreductores eléctricos de corriente alterna con suministro a traves del

banco de baterias eléctricas. En este caso se hara uso del inversor para

convertir la energia de corriente continua a corriente alterna.

6
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Motorreductores eléctricos de corriente alterna con suministro a través del
cable de suministro eléctrico. En esta situacion, los motorreductores
eléctricos se alimentan directamente desde el cable de suministro eléctrico.
Motorreductores eléctricos de corriente alterna con suministro a través de
generador eléctrico. En esta situacion, los motorreductores eléctricos se
alimentan directamente desde el generador eléctrico.

Motorreductores eléctricos de corriente continua con suministro a través del
banco de baterias eléctricas. En esta situacion, los motorreductores eléctricos
se alimentan directamente desde el banco de baterias eléctricas.
Motorreductores eléctricos de corriente continua con suministro a través del
cable de suministro eléctrico. En esta situacion, la funcion del cable de
suministro eléctrico es la de suministrar energia a las baterias eléctricas. Los
motorreductores eléctricos de corriente continua se alimentan directamente
del banco de baterias eléctricas.

Motorreductores eléctricos de corriente continua con suministro a través de
generador eléctrico. En esta situacion, la funcion del generador eléctrico es la
de suministrar energia a las baterias eléctricas. Los motorreductores
eléctricos de corriente continua se alimentan directamente del banco de
baterias eléctricas.

Variadores electronicos de velocidad. La maquina incluye dos variadores

electronicos de velocidad (uno por cada tren de rodadura) mediante el cual se ajusta

la velocidad de giro de los motorreductores eléctricos.

i)

Sensores de distancia y sensores de orientacion. La maquina cuenta con

sensores de distancia (102, 103, 104, 105, 303) y sensores de orientacion.

j)

Mando de radiocontrol. El objetivo del mando de radiocontrol de la maquina

es que el operario pueda controlar todas las funcionalidades de la maquina de forma

remota. Las funcionalidades de la maquina controlables a través del mando de

radiocontrol son:

Arranque de la maquina, incluyendo el arranque del generador eléctrico.
Seleccion del modo de operacion de la maquina (basico, intermedio,
autbnomo).

Iniciar y detener la marcha, fijar la velocidad antes y durante la marcha,

memorizar y recuperar una velocidad de desplazamiento.
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- Girar la torreta de giro (101), activar y desactivar el giro automatico de la
torreta de giro

- Abrir y cerrar las electrovalvulas de corte del flujo de liquido del tratamiento
fitosanitario, arrancar y parar la motobomba de tratamiento fitosanitario (si la
infraestructura lo permite).

- Controlar las maniobras de los distintos aperos que se quieran conectar a la
maquina gracias a los actuadores lineales (201) de la torreta elevadora de

aperos (106).

k) Unidad de control. La maquina dispone de una unidad de control con enlace
radio que recibe 6rdenes desde el mando de radiocontrol. La unidad de control de la
maquina actua sobre el sentido y velocidad de giro de los motorreductores eléctricos,
de forma que se controla de manera electronica el sentido, velocidad y direccion de
la marcha de la maquina. La unidad de control de la maquina mantendra de forma
automatica la trayectoria, haciendo las correcciones necesarias para mantener una
separacion equidistante a las lineas de cultivo gracias a la informacién obtenida de
los sensores de distancia y sensores de orientacion, siempre que se mantenga la
orden de marcha y no se envien érdenes de correccion de la trayectoria desde el
mando de radiocontrol o desde el ordenador de a bordo. La unidad de control
detendra la maquina ante la presencia de algun obstaculo para evitar el riesgo de
colisién, interrumpiendo en su caso el flujo de liquido de tratamiento mediante las
correspondientes electrovalvulas de corte del flujo de liquido del tratamiento
fitosanitario y, si es posible, en funcion de la infraestructura, enviando una orden de
parada hacia la motobomba de tratamiento fitosanitario.

) Ordenador de a bordo. La maquina puede incluir un ordenador de a bordo
que le permita un funcionamiento auténomo. El ordenador de a bordo usara la
informacion recopilada a través de los distintos sensores que porta la maquina para,
haciendo uso de un mapeo previo de la zona de trabajo y, usando los algoritmos
adecuados, dirigir la maquina a través de un recorrido preestablecido para realizar el
tratamiento fitosanitario sin la necesidad de intervencion del operario.

m) Barra de tratamiento fitosanitario con boquillas. La maquina esta provista de
una barra de tratamiento fitosanitario con boquillas (301).

n) Torreta de giro. La maquina incorpora una torreta de giro (101) que gira

automaticamente, a la que se acopla la barra de tratamiento fitosanitario con
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boquillas (301). La torreta de giro usa un motorreductor eléctrico y un variador
electronico de velocidad a través del cual la unidad de control puede ajustar el
sentido, la velocidad y el angulo de giro hasta 180°. La torreta de giro incorpora un
soporte porta-filtro, mandémetro, llave de paso y electrovalvula de corte del flujo de
liquido del tratamiento fitosanitario (302). Con dicho giro de 180°, se permite realizar
el tratamiento fitosanitario de forma ininterrumpida tanto a la ida como a la vuelta, ya
que se cambia el lado de aplicacion del tratamiento fitosanitario de izquierda a
derecha y viceversa dentro de la linea de cultivo. De esta manera, se evita la
necesidad de que la maquina tenga que hacer un cambio de sentido dentro de la
linea de cultivo o tener que disponer de doble barra de tratamiento fitosanitario con
boquillas. Ademas, asi se evitan las subidas de presion momentaneas y posibles
golpes de ariete sobre la instalacion de tratamiento fitosanitario causados por los
cierres de las electrovalvulas. Por otra parte, el efecto de giro de la barra de
tratamiento fitosanitario con boquillas (301) en el extremo de las lineas de cultivo
mejora la aplicacién del tratamiento fitosanitario en dichas zonas, donde
habitualmente no se aplica correctamente el tratamiento. De todas formas, es posible
llevar dos barras de tratamiento fitosanitario con boquillas fijadas, una a cada lado,
en la torreta elevadora de aperos (106) siempre que sea requerido.

0) Manguera de suministro de liquido de tratamiento fitosanitario. La maquina
incorpora una manguera de suministro de liquido de tratamiento fitosanitario
conectada a la red de distribucién de liquido de tratamiento fitosanitario existente en
la explotacion agricola. El objetivo de la manguera de suministro de liquido de
tratamiento fitosanitario es el de suministrar el liquido de tratamiento fitosanitario a la
maquina. Esta puede ser arrastrada por la maquina siempre que en el lugar de
trabajo existan elementos fijos que permitan el guiado de la misma sin dafar el
cultivo, o bien, puede ser llevada por la propia maquina en el enrollador motorizado
de manguera de suministro de liquido de tratamiento fitosanitario y cable de
suministro eléctrico (202) automatico, controlado por la unidad de control de la
maquina. En esta ultima configuracion, la manguera de suministro de liquido de
tratamiento fitosanitario va siendo desplegada y recogida convenientemente al paso
de la maquina.

p) Soporte para atomizador/espolvoreador. Por defecto, los tratamientos
fitosanitarios son aplicados mediante pulverizacion. Para aplicar tratamientos

fitosanitarios en espolvoreo, es necesario usar un atomizador/espolvoreador. El
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atomizador/espolvoreador es un dispositivo incorporado al soporte del
atomizador/espolvoreador de la maquina disenado para ello. El soporte del
atomizador/espolvoreador se fija a la superficie de anclaje de la maquina para
atomizador/espolvoreador (203). El objetivo es el de poder aplicar tratamientos
fitosanitarios en espolvoreo. Se aprovecha la funcionalidad de la torreta de giro (101)
de la maquina para dirigir la tobera de un atomizador/espolvoreador hacia cada uno
de los lados de la linea de cultivo.

q) Torreta elevadora de aperos. La maquina, aprovechando su capacidad de
arrastre, dispone de una torreta elevadora de aperos (106) con los anclajes
necesarios para conectar todo tipo de aperos de trabajo construidos a medida como
pueden ser: rastrillo, triturador de hojas, rotovator, carillera, etc. La torreta elevadora
de aperos (106) dispone de un soporte de anclaje de aperos (304), con puntos de
anclaje de aperos (204), y de uno o dos actuadores lineales (201) mediante los que

se realiza la maniobra de regulacién de altura de los aperos.

La maquina tiene tres modos de funcionamiento diferentes, modo de operacion basico,

modo de operacion intermedio y modo de operacion autbnomo. La seleccion del modo de

operacioén se realiza a través del mando de radiocontrol de la maquina.
1. Modo de operacion basico. En éste modo de operacion la maquina se
controla mediante el mando de radiocontrol de forma teledirigida. El operario no tiene
por qué estar cerca de la zona sobre la que se esta realizando el tratamiento
fitosanitario, sino que puede mantenerse a una distancia segura mientras se tenga
visibilidad de la maquina para poder corregir su trayectoria y posicion en cuanto sea
necesario. En este modo de operacion, si en alguin momento se produce una pérdida
de senal entre el mando de radiocontrol y la unidad de control de la maquina
mientras ésta se encuentra en movimiento, la maquina se detendra automaticamente
al instante.
2. Modo de operacion intermedio. En este modo de operacion se reduce la
necesidad de supervision permanente por parte del operario ya que la maquina hara
uso de los sensores de distancia (102, 103, 104, 105, 303) y sensores de
orientacion para mantener una trayectoria recta y evitar colisiones de forma
autonoma dentro de la linea de cultivo. Sélo sera necesaria la presencia del operario
y su actuacién, para que, mediante el mando de radiocontrol, se dirija la maquina

para realizar las maniobras de cambio de linea de cultivo. En este modo de

10
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operacion, si en algun momento se produce una pérdida de sefial entre el mando de
radiocontrol y la unidad de control de la maquina mientras ésta se encuentra en
movimiento, la maquina se detendra automaticamente al salir de la linea de cultivo.

3. Modo de operacion autbnomo. En este modo de operaciéon, mediante el uso
de la informacion captada por sensores de distancia y orientacion, el ordenador de a
bordo podra posicionar de forma univoca a la maquina en un entorno de trabajo
previamente mapeado. Conociendo ademas su velocidad y trayectoria en cada
momento, el ordenador de a bordo puede controlar toda la ruta a seguir por la
maquina sin intervencion del operario, salvo para situar la maquina en el punto de
inicio del recorrido. El ordenador de a bordo ejecutara los algoritmos necesarios para
guiar la maquina con seguridad a lo largo de su ruta preestablecida, dando las
o6rdenes necesarias a la unidad de control de la maquina. En este modo de
operacion, la perdida de sefial entre el mando de radiocontrol y la unidad de control

de la maquina no provoca la detencién automatica de la maquina.

Breve descripcién de las figuras

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva de la realizaciéon preferente de la maquina

teledirigida y/o autébnoma para la aplicacion de tratamientos fitosanitarios y traccién de

aperos agricolas, donde se visualizan los siguientes elementos:

101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.

108.

Torreta de giro.

Sensor perimetral de distancia lateral delantero.

Sensor perimetral de distancia frontal oblicuo.

Sensor perimetral de distancia frontal.

Sensor perimetral de distancia lateral trasero.

Torreta elevadora de aperos.

Carcasa protectora del enrollador motorizado de manguera de suministro de liquido
de tratamiento fitosanitario y cable de suministro eléctrico.

Carcasa protectora del generador eléctrico.
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La Figura 2 muestra una vista lateral de la realizacion preferente de la maquina teledirigida

y/o auténoma para la aplicacion de productos fitosanitarios y tracciéon de aperos agricolas

representada en la Figura 1, donde se indican los siguientes elementos:

201.
202.

203.
204.

Actuador lineal de la torreta elevadora de aperos.

Enrollador motorizado de manguera de suministro de liquido de tratamiento
fitosanitario y cable de suministro eléctrico.

Superficie de anclaje de la maquina para atomizador/espolvoreador.

Puntos de anclaje de aperos.

La Figura 3 muestra una vista posterior de la realizacién preferente de la maquina

teledirigida y/o auténoma para la aplicacion de productos fitosanitarios y traccion de aperos

agricolas representada en la Figura 1, donde se indican los siguientes elementos:

301.
302.

303.
304.

Barra de tratamiento fitosanitario con boquillas.

Soporte porta-filtro, mandmetro, llave de paso y electrovalvula de corte del flujo de
liquido del tratamiento fitosanitario.

Sensor perimetral de distancia trasero.

Soporte de anclaje de aperos.

La Figura 4 es una vista isométrica de la realizacion preferente de la maquina teledirigida

y/o auténoma para la aplicacion de productos fitosanitarios y traccion de aperos agricolas

representada en la Figura 1, donde se indica la sustitucién de las ruedas con neumatico por

cadenas de caucho tipo oruga:

401.
402.
403.
404.

Rueda con neumatico.
Rueda dentada.
Rueda guia.

Cadena de caucho tipo oruga.
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Descripcion detallada de formas de realizacion

Con el fin de comprender la divulgacién asi como apreciar el cdmo ponerla en practica, se
describe la forma de realizacion, en su realizacién preferente, con referencia a las figuras

presentadas.

Para la maquina se usaran dos motores trifasicos de corriente alterna provistos de
reductoras (motorreductores eléctricos) para adecuar las revoluciones de salida de dichos
motores de forma que la velocidad de traslacion de la maquina se adecue a la velocidad de
tratamiento habitual, que oscila entre los 3 y 6 km/h. Se utilizan dos variadores de frecuencia
como variadores electronicos de velocidad para controlar la velocidad de giro de los
motorreductores eléctricos. De esta forma, la velocidad de traslaciéon sera regulable,
ajustando la velocidad final en un rango continuo, adecuandose a la velocidad de cada tipo
de tratamiento. Ademas, la velocidad va desde cero hasta una velocidad superior a la
velocidad de trabajo para agilizar el traslado entre diferentes zonas de trabajo, de manera

que los desplazamientos se realizan de forma eficiente.

La maquina esta provista de un generador eléctrico como fuente de energia autbnoma y
esta provista de un banco de baterias eléctricas como energia de reserva. Ademas, dispone
de un cable de suministro eléctrico, auto enrollable gracias al enrollador motorizado de
manguera de suministro de liquido de tratamiento fitosanitario y cable de suministro eléctrico

(202), que le permite conectarse directamente a la red eléctrica existente en su caso.

La maquina cuenta con cuatro ruedas conformando dos trenes de rodadura, izquierdo y
derecho. Las dos ruedas con neumatico (401) de cada tren de rodadura son
intercambiables por ruedas dentadas (402) y ruedas guia (403) sobre las que se montan

cadenas de caucho tipo oruga (404).

La maquina tiene una unidad de control con enlace radio a través del cual se envian
ordenes desde el mando de radiocontrol hacia la unidad de control. La unidad de control
recibe informacién de los sensores de distancia (102, 103, 104, 105, 303) tipo sonar y
sensores de orientacion. La unidad de control ajusta la frecuencia de salida de los

variadores electrénicos de velocidad para controlar la velocidad y direccion de la maquina.
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Para los tratamientos fitosanitarios, la maquina incorpora un enrollador motorizado de
manguera de suministro de liquido de tratamiento fitosanitario y cable de suministro eléctrico
(202) automatico que va desplegando y recogiendo a lo largo de su trayectoria de ida y
vuelta por los lineos de cultivo. La velocidad de despliegue y recogida de la manguera de
suministro de liquido de tratamiento fitosanitario y cable de suministro eléctrico se autoajusta

a la velocidad de traslacion de la maquina.

La maquina incorpora una barra de tratamiento fitosanitario con boquillas (301) acoplada a
la torreta de giro (101) para aplicar el tratamiento fitosanitario. La torreta de giro (101)
incorpora un soporte porta-filtro, manémetro, llave de paso y electrovalvula de corte del flujo
de liquido del tratamiento fitosanitario (302). La torreta de giro (101) se compone de un eje
acoplado a un motor eléctrico de la torreta de tratamiento para el giro automatico, con una
trayectoria de giro que cubrira un angulo de 180°, con velocidad de giro regulable a través
de un variador electronico de velocidad, especificamente un variador de frecuencia,

controlado por la unidad de control.

La maquina incorpora una superficie de anclaje de Ila maquina para un
atomizador/espolvoreador (203), situada en la parte superior delantera de la maquina, para
aplicar tratamientos fitosanitarios en polvo. La tobera del atomizador/espolvoreador es

dirigida por la torreta de giro (101)

La maquina incorpora una torreta elevadora de aperos (106) para el uso de diferentes tipos
de aperos agricolas. El transporte de los diferentes tipos de aperos agricolas se realiza por
arrastre. La torreta elevadora de aperos (106) dispone de un soporte de anclaje de aperos
(304), con puntos de anclaje de aperos (204) y de dos actuadores lineales (201) mediante

los que se realiza la maniobra de regulacion de altura de los aperos.
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REIVINDICACIONES

Maquina teledirigida y/o autbnoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y

traccién de aperos agricolas caracterizada por un diseio modular compuesto de:

- Un chasis ligero de tubo hueco

- Dos o cuatro motorreductores eléctricos

- Dos trenes de rodadura (izquierdo y derecho)

- Una unidad de control con enlace radio

- Un mando de radiocontrol

- Un ordenador de a bordo

- Dos variadores electrénicos de velocidad

- Un banco de baterias eléctricas como fuente de energia de reserva

- Un inversor (convertidor de corriente continua a corriente alterna)

- Un generador eléctrico con motor de combustion interna

- Una torreta de giro (101) con motor

- Una barra de tratamiento fitosanitario con boquillas (301)

- Un enrollador motorizado de manguera de suministro de liquido de
tratamiento fitosanitario y cable de suministro eléctrico (202)

- Multiples sensores de distancia (102, 103, 104, 105, 303) y sensores de
orientacion.

- Una torreta elevadora con soporte de anclaje de aperos (304).

- Una superficie de anclaje de la maquina para un atomizador/espolvoreador
(203).

Maquina teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccion de aperos agricolas, segun reivindicacion 1, caracterizada por desplazarse

con traccién a todas las ruedas.
Maquina teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y

traccion de aperos agricolas, segun reivindicacion 1, caracterizada por disponer de

trenes de rodadura compuestos de dos o tres ruedas con neumatico (401).
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Maquina teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccidon de aperos agricolas, segun reivindicacion 1 y reivindicacion 3, caracterizada
por permitir montar sobre cada tren de rodadura una cadena de caucho tipo oruga
(404), reemplazando una de las ruedas con neumatico (401) por una rueda dentada

(402) y el resto de las ruedas neumaticas por ruedas guia (403).

Maquina teledirigida y/o autonoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccion de aperos agricolas, segun reivindicacién 1, caracterizada por tener
direccién tipo oruga que se realiza mediante el balance de aceleracion/frenado de

ambos trenes de rodadura (derecho e izquierdo).

Maquina teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccion de aperos agricolas, segun reivindicacién 1, caracterizada por disponer de

un control totalmente electrénico a través de la unidad de control.

Maquina teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccion de aperos agricolas, segun reivindicacion 1, que se caracteriza por ser
controlada a distancia desde el mando de radiocontrol a través de un enlace radio o

poder ser guiada de forma auténoma por el ordenador de a bordo.

Maquina teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccion de aperos agricolas, segun reivindicacion 1, caracterizada por permitir el
aporte de energia tanto a través del cable de suministro eléctrico, mediante el

generador eléctrico de combustion interna o desde el banco de baterias eléctricas.

Maquina teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccidon de aperos agricolas, segun reivindicacion 1, caracterizada por disponer de
un enrollador automatico de manguera de liquido de tratamiento fitosanitario y de
cable de suministro eléctrico que va desplegando/recogiendo la manguera y el cable
segun el avance de la maquina y ajustando su velocidad a la velocidad de

desplazamiento de la maquina.
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Maquina teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccién de aperos agricolas, segun reivindicacién 1, caracterizada por incorporar

una torreta elevadora de aperos (106) provista de dos actuadores lineales (201).

Maquina teledirigida y/o autbnoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccion de aperos agricolas, segun reivindicacion 1, caracterizada por permitir llevar
una unica barra de tratamiento fitosanitario con boquillas (301) acoplada a la torreta

de giro (101) que gira 180°.

Maquina teledirigida y/o autébnoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccion de aperos agricolas, segun reivindicacion 1, caracterizada por permitir llevar
dos barras de tratamiento fitosanitario con boquillas fijadas en la torreta elevadora de

aperos (106).

Maquina teledirigida y/o auténoma para aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
traccion de aperos agricolas, segun reivindicacion 1, caracterizada por poder realizar
tratamientos fitosanitarios en espolvoreo anadiendo un atomizador/espolvoreador

que se fija a la superficie de anclaje prevista para ello.
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Figura 1
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Figura 2
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