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Atomizadores

sin conductor,
un futuro muy cercano

Nuevas tecnologias de conduccion auténoma
para cultivos lefiosos de alto valor

Javier Lopez y Pablo Pastrana. universidad de Ledn.

| a conduccion autonoma de ciertos equipos agricolas comienza
aser una opcion viable en plantaciones frutales y en vifiedo, y en
especial para aplicaciones de fitosanitarios o control mecanico
de malas hierbas. Se trata del mejor escenario de desarrollo

de estas tecnologfas para cultivos al aire libre, fruto de afios

de investigaciony desarrollo. En este articulo se detallan los
principales desarrollos de equipos autonomos para realizar
tratamientos fitosanitarios en plantaciones de cultivos lefiosos.
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=== n Espafia se comercializan al afio
___ alrededor de 3.000 pulverizadores
hidroneumaticos (atomizadores),
= Mientras que, en el caso de los
pulverizadores neumaticos, enfocados
fundamentalmente a la viticultura, el par-
que es muy inferior, con una media de
55 equipos al afo. Esto indica el escaso
peso (no llega al 2%) que tienen este tipo
de pulverizadores en comparacion con
los atomizadores convencionales.
Las comunidades auténomas relevan-
tes en inscripciones de atomizadores
son: Andalucia, Castilla—La Mancha y la
Comunidad Valenciana, tal como puede
verse en la figura 1. En este ranking pro-
bablemente influye la elevada superficie
dedicada al cultivo del olivar, aparte por
supuesto de la fruticultura, tanto referida
a pepita como a hueso, de la comunidad
andaluza. Las inscripciones en esta co-
munidad practicamente duplican a las de
Castilla-La Mancha.
En cuanto a los fabricantes, merece la
pena destacar el peso de la fabricacién
nacional y el hecho de la gran atomiza-
cién de la oferta, con mas de 130 marcas
entre las registradas en los ultimos afos.
La empresa valenciana Mafiez y Lozano
se alza como principal fabricante de ato-
mizadores, a gran distancia sobre el resto
de competencia, ya que acapara el 18%
de las inscripciones (figura 2).

Viabilidad

La marana de empresas que ofertan ato-
mizadores debe ofertar en nuestro pais
una maquina versatil, apta para distintas
especies, formas de conduccién, tipologia
de parcelas y cada vez mayor demanda
de eficacia en los tratamientos. Ademas
de todo ello, esta la problematica de en-
contrar mano de obra suficientemente
cualificada para realizar los trabajos de
aplicacién en un panorama ademas de
gestion y control por cuaderno de explo-
tacion.



FIG. 1] Nimero medio de inscripciones anuales de atomizadores por
comunidades auténomas desde 2020.
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FIG. 2] Inscripciones de atomizadores por marcas desde el afio 2020.

De las empresas mostradas en el aparta-
do anterior, una minoria dedica suficiente
inversion al desarrollo de nuevas tecno-
logias, ya que su capacidad de disefio

y fabricacion ha de centrarse en la ya
compleja tarea del cumplimiento de la
normativa ISO, tanto de seguridad como
de indole ambiental, ademas de las rela-
cionadas con las inspecciones obligato-

rias de equipos en uso. Aparte de ello, la
mayoria de los atomizadores son de tipo
arrastrado, por lo que son objeto de ho-
mologacion para poder ser matriculados,
complicando aun mas para el pequefio
fabricante su puesta en el mercado.

La oferta de conectividad Isobus es cre-
ciente, junto con opciones de gestion
agrondmica, sensores de vegetacion para

corte de secciones, y dosificacién por
caudalimetro, si bien permanece muy por
detras en comparacion con los equipos
hidraulicos de barras. En este panorama,
cuando aun no son mayoritarios ni siquie-
ra los sistemas de dosificacion electronica
en el atomizador convencional, irrumpen
nuevas tecnologias de conduccion auto-
noma que empiezan a ser demandadas
en este contexto de lo que se ha dado en
llamar specialty crops, es decir, cultivos
de alto valor como vifiedo, frutales, olivar,
citricos, almendro, pistacho, etc.

Por otro lado, no encontramos una forma
unificada de nombrar estos equipos. El
término robot de aplicacion de fitosanita-
rios puede ser valido, pero también en-
contramos “dron terrestre” que es un tér-
mino poco preciso y mas bien comercial
tomado de los UAV.

Fede - KubotaKFast

Se trata de un proyecto iniciado por Pul-
verizadores Fede que recibi6 el empujon
definitivo con su incorporacion al grupo
Kubota en el afio 2021. Un prototipo fun-
cional fue presentado en FIMA 2024 y
premiado como Novedad Técnica.

En la ultima Agritechnica celebrada el pa-
sado noviembre se ha exhibido la nueva
generacion de KFast presentado bajo la
marca Kubota (foto 1), y se anuncia un
plan de lanzamiento comercial limitado a
mediados de 2026 y disponibilidad plena
en Europa en 2027, priorizando explota-
ciones de mas de 100 hectéreas en Es-
pafia, Portugal, Francia e Italia.

KFast opera con un motor diésel Kubota
de 84 kW de potencia nominal. La trac-
cién y la direccion es en las cuatro rue-
das. La capacidad de vencer pendientes
esta limitada a diez grados (aproxima-
damente el 18%). El sistema de pulveri-
zacion consta de un depdsito de 2.000
litros, bomba de 160 litros por minuto y 26
boquillas dobles, con unidad de aire de
tipo axial. Incorpora tecnologia de detec-
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cién ultrasénica de la plantacion, con lo
que Kubota anuncia una reduccion de
hasta un 25% en el uso de fitosanitarios y
hasta un 48% de la deriva. El sistema de
guiado se basa en combinacion de posi-
cionamiento satelital RTK y LiDAR. Ade-
mas, cuenta con un sistema de seguridad
denominado Safencing. Este sistema se
puede definir como una “valla virtual” que
delimita un contorno de trabajo dentro del
cual el atomizador puede moverse y no le
esta permitido salir en modo auténomo.
Durante la segunda mitad de 2025, Kubo-
ta y Fede han realizado pruebas de cam-
po intensivas en explotaciones de Espafia
y Portugal, en citricos, olivar y almendro,
validando el rendimiento auténomo en
condiciones de uso intensivo.

HSS Autonomous Orchard
Sprayer

La firma holandesa Hol Spraying Systems
(HSS) ha desarrollado un equipo atomi-
zador de disefio especifico para ser mon-
tado en el robot de la empresa también
holandesa AgXeed (foto 2). Esta solucion
es diferente a la de Kfast, ya que no se
trata de un atomizador totalmente inde-
pendiente, sino que es un equipo monta-
do sobre un vehiculo autdnomo multipro-
pdsito. AgXeed comercializa este vehiculo
en numerosos paises desde 2023.
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Foto 1. Aspecto de la version actual del atomizador KFast.

Por tanto, HSS aporta la tecnologia de
aplicacién, con ventilador centrifugo y
chorros dirigidos montados en barras ver-

ticales, y el sistema ISA (Intelligent Spray
Application) con sensores de deteccion

de masa foliar Weed-it fabricados por Ro-
metron (los mismos que para aplicacién
selectiva en equipos de barras), mientras
que AgXeed aporta el vehiculo modelo

AgBot W3, equipado con guiado LiDAR,

RTK'y una exclusiva arquitectura de cha-
sis portante de tres ruedas que le reporta
una elevada maniobrabilidad. El AgBot

W3 dispone de motor Deutz de 75 CV

que alimenta una transmisién de tipo con-

tinuo por motores eléctricos. La unidad

de pulverizacion HSS puede configurarse
con depdsitos de 1.500 a 2.000 litros. Los
sensores de vegetacion Weed-it miden

Foto 2. HSS sobre Aghot de AgXeed. A la izquierda, sin depésito. A la derecha pueden apreciarse en color verde las camaras de deteccién de vegetacion de Rometron.

en tiempo real el volumen foliar por sec-
ciones muy proximas, de forma que se
abren solamente las boquillas donde hay
vegetacion, ajustando la dosis a la masa
foliar, lo que deberia permitir a priori aho-
rros importantes de caldo y reduccion de
deriva. La gestion del trabajo se integra
en un portal en la nube donde se planifi-
can las aplicaciones, se delimitan parce-
las y se registra la trazabilidad de los tra-
tamientos. El atomizador HSS est4 total-
mente integrado en este ecosistema: los
mapas de trabajo, tiempos y consumos
quedan asociados a cada parcela.

Lanjiang Technology

La empresa china Lanjiang Technology
(LJ Tech) es especialista en atomizado-




res auténomos para plantaciones frutales
(foto 3). Ofrece en su catalogo cuatro mo-
delos de diferente tamafo, siendo el mo-
delo S1000 el tope de gama. Este equipo
se basa en un chasis compacto, con trac-
cioén eléctrica asistida por motor diésel, lo
que le permite operar hasta 8 horas sin
recarga y adaptarse a terrenos dificiles y
pendientes de hasta 30° gracias al tren de
rodadura de oruga de goma. El sistema
de pulverizacion incluye un depdsito de
1.000 litros, ventilador axial convencional y
bomba de aplicacion eléctrica.

La navegacion autonoma combina RTK,
radar y vision artificial ademas de LiDAR,
permitiendo al S1000 seguir rutas pre-
definidas, evitar obstaculos y detenerse
entre arboles o en cabeceras. El sistema
de control inteligente permite la gestion
remota y el monitoreo en tiempo real me-
diante una plataforma en la nube, accesi-

g.l.‘.‘

Foto 3. Robots atomizadores compactos de U Tech. En la foto de la izquierda, el modelo S500, y en la de la derecha, el modelo $1000.

ble desde PC o smartphone. EI S1000 se
lanzé comercialmente en 2025, con pre-
sencia en ferias internacionales y ventas
en varios paises, especialmente en Asia,
Europa y Oceania. Es ideal para culti-
vos de alta densidad, debido a un tama-
fio sensiblemente mas contenido que los
otros equipos vistos.

Por el momento la presencia en el mer-
cado espanol es incierta, a la espera de
que se consiga alguna empresa de im-
portacion que permita su introduccion.

AllyNav Aries300N

El AllyNav Aries 300N (foto 4) es un pro-
ducto también de origen chino similar al
propuesto por LJ Tech, con algunas dife-
rencias. Es posible su manejo con mando
a distancia y tiene un tamafio apto para
trabajar en cultivos arbustivos protegidos.

F
- J

Su accionamiento es hibrido y es posible
el montaje de distintos sistemas de apli-
cacion. El guiado es por RTK y camaras,
sin LiDAR.

Mula 1250 U4

Mula Autonomous Robots es una em-
presa navarra fundada en 2023 que ha
apostado por el desarrollo de la platafor-
ma Mula 1250 (foto 5). El proyecto Mula
Autonomous Farming se gest6 unos afios
antes como iniciativa de otras empresas
navarras. El equipo Mula 1250 U4 es una
plataforma eléctrica auténoma multipro-
posito pensada para automatizar proce-
sos agricolas en vifiedo, frutales y otros
cultivos arbdreos. La plataforma destaca
por su traccion eléctrica 4x4, que le pro-
porciona gran eficiencia, estabilidad y
capacidad para trabajar en pendientes de

Foto 4. Robot Ally Nav mostrando distintas opciones de pulverizaciéon.
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Foto 5. Equipo Mula 1250 U4 arrastrando un atomizador convencional.

hasta un 35%, con un peso de 1.100 kg
(sin bateria) y dimensiones de 1.250 mm
de ancho por 3.080 mm de largo.

El sistema de propulsién se basa en
cuatro motores eléctricos, con potencia
nominal de 4x3 kW y pico de 4x6 kW,

y puede equiparse con baterias de 32,
44 0 64 kWh, permitiendo hasta 6 horas
de operacion continua segun configura-
cion y carga. La conduccion auténoma
se encomienda a RTK y conectividad 4G
sin LiDAR ni camaras, con posibilidad de
modo manual y gestién remota de flotas y
tareas mediante una plataforma web.
Una ventaja de este sistema es que pue-
de integrar aperos comerciales de dife-
rentes categorias con enganches de ca-
tegorias | y II, como pulverizadores, des-
brozadoras o remolques, y también ape-
ros especificos de cosecha o transporte.

El vehiculo ha sido probado en explo-
taciones reales y fue presentado publi-
camente en Datagri 2024 y World FIRA
Toulouse, pero aun no disponemos de
mas informacién acerca de su presencia
comercial real.

Yanmar YVO1

El Yanmar YVO01 (foto 6) es un pulveriza-
dor auténomo disefiado especificamente
para vifiedos y frutales, desarrollado por
esta empresa japonesa. Utiliza un cha-
sis compacto de tipo cabalgante, pero de
baja altura, con traccion eléctrica y bate-
ria de litio, lo que le permite operar hasta
6 horas sin recarga y adaptarse a terre-
nos dificiles y pendientes de hasta 25°
gracias al tren de rodadura de orugas de
goma. El sistema de pulverizacion incluye

Foto 6. Equipo compacto cabalgante de Yanmar. En la foto de la derecha, en configuracion para desherbaje mecanico.
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un depoasito de 200 litros, ventilador axial
y bomba eléctrica, con valvulas solenoi-
des para controlar el flujo de caldo de
forma dirigida.

La navegacion auténoma combina RTK'y
sensores de vision, permitiendo al YVO1
sequir rutas predefinidas, evitar obstacu-
los y detenerse entre arboles o en cabe-
ceras. El sistema de control inteligente
permite la gestion remota y el monitoreo
en tiempo real mediante una plataforma
en la nube, accesible desde PC o smar-
tphone.

EI'YVO1 se lanzé comercialmente en
2023, con presencia en ferias internacio-
nales y ventas en varios paises, especial-
mente en Europa y Japon. Es ideal para
vifiedos y frutales de alta densidad, don-
de la precisién y la autonomia son claves
para la eficiencia y la sostenibilidad.




Guss Automation

Guss Automation es una empresa cali-
forniana fundada en 2018, especializada
en pulverizadores autdnomos. Desde su
lanzamiento comercial en 2018, anuncia
haber vendido mas de 250 unidades en
explotaciones agricolas, principalmen-

te en Estados Unidos, pero también en
Europa y Oceania. John Deere ha adqui-
rido hace pocos meses la totalidad de la
empresa.

El atomizador autonomo Guss (foto 7)
presenta mayor tamafio que los otros
equipos que mostramos en el articulo,
orientado a plantaciones frutales exten-
sivas con amplio espacio de calle. Esta
compuesto por un chasis modular, con
traccion 4x4 y motor diésel Cummins,
disponible en versiones de 74 a 173 CV
segun el modelo. El depdsito principal
de caldo tiene una capacidad de 1.500 a
2.270 litros, con bomba hidraulica y mul-
tiples boquillas con cierre individual. El
ventilador es axial y dispone de deteccidn
de vegetacion para adaptar dosificacion
de forma automatica. También es posible
el montaje de equipos de aplicacion en
posicioén ventral para herbicidas.

El sistema de navegacion se basa en
RTK, LiDAR y sensores de proximidad.
También es posible el monitoreo en tiem-
po real mediante plataforma web, con
capacidad para supervisar hasta ocho
maquinas simultaneamente.

Jacto Arbus 4000 JAV

Jacto Arbus 4000 JAV es un pulverizador
autéonomo disefiado para cultivos arbus-
tivos y arbdreos, desarrollado por la em-
presa brasilefia Jacto. Utiliza un chasis
con traccion eléctrica asistida por motor
diésel y bateria de litio, lo que le permite
operar hasta 8 horas sin recarga y adap-
tarse a terrenos dificiles y pendientes de
hasta 30° a pesar de tener tren de rodaje
de ruedas. El sistema de pulverizacién

T b

con tres boquillas cada uno.

incluye un depdsito de 1.000 litros, venti-
lador axial y bomba eléctrica, con valvu-
las solenoides para controlar el flujo de
caldo gracias también a las unidades de
aire independientes con salidas orienta-
bles.

La navegacion autonoma combina RTK'y
sensores de vision, permitiendo al Arbus
4000 JAV (foto 8) seguir rutas predefini-
das, evitar obstaculos y detenerse entre
arboles o en cabeceras. El sistema per-
mite la gestion remota y el monitoreo en

Foto 8. Jacto Arbus en accidn, en el que se aprecian los ventiladores independientes orientables con salida de aire

tiempo real mediante una plataforma al
estilo de la competencia.

Jacto Arbus 4000 JAV se lanz6 comer-
cialmente en 2025, con presencia en
ferias internacionales y ventas en varios
paises, especialmente en Iberoamérica,
Europa y Oceania.

Prospr de Robotics Plus

En este caso nos desplazamos a Nueva
Zelanda para ver una solucion que re-
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Foto 9. Sistema modular de Prospr y equipo de aplicacion con ventiladores independientes Croplands Quantum.

cuerda al HSS — Agbot, con un disefio
diferente del concepto chasis multipropd-
sito - atomizador. El desarrollo parte de
Robotics Plus, empresa neozelandesa
especializada en robdtica agricola, que
ha lanzado el modelo Prospr (foto 9) en
2023, con unidades operativas en Nueva
Zelanda, Australia y también en Estados
Unidos.

El vehiculo utiliza un motor diésel Rehlko
de 74 CV que genera electricidad para
alimentar los motores eléctricos en cada
rueda. La unidad de pulverizacion integra-
da puede configurarse con torres adap-
tables para vifia, manzano, peral y otros
frutales, y permite montar otros aperos
como desbrozadoras o podadoras. Las
unidades de aplicacion tienen ventilado-
res axiales independientes del fabricante
Croplands.

El sistema de guiado auténomo se basa
en RTK, LiDAR y camaras, con deteccion
de obstaculos y parada automatica si se
detecta resistencia significativa. La inter-
faz de control remoto y gestion de flotas
permite planificar y registrar tratamientos,
integrando la trazabilidad digital en la ex-
plotacion.

Otros equipos
Ademas de los atomizadores autdnomos

de gran capacidad, existen soluciones
mas ligeras o con otros grados de au-
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tomatizacion que también se orientan a
tratamientos en cultivos lefiosos.

El Merlo Cingo M600A-e es un portahe-
rramientas oruga desarrollado por Merlo
(Italia). Esta concebido como un trans-
portador sobre el que pueden montarse
depositos de pequefio volumen y equi-
pos de pulverizacién simples, ligados a
tratamientos puntuales o en zonas difici-
les. La gama Cingo eléctrica se comer-
cializa en Espafa a través de la propia
red Merlo, si bien las configuraciones
especificas de pulverizacién son todavia
marginales.

Los XAG R100 y R200 son robots terres-
tres ligeros con traccion eléctrica y guiado
autonomo, disefiados para trabajar con
depdsitos reducidos y barras o boquillas
cercanas al suelo. Su uso principal es la
aplicacién dirigida (bandas, calles, malas
hierbas, horticolas y frutal joven), mas
que la cobertura de copas voluminosas.
XAG dispone de distribucion en Espafia
para sus drones y algunas plataformas
terrestres, aunque la implantacién concre-
ta de los modelos R100/R200 es todavia
limitada.

Bajo la marca MQ Autonomous Agritech
se agrupan desarrollos de plataformas
auténomas de menor difusion que combi-
nan chasis eléctricos o hibridos con de-
positos e implementos de pulverizacion
adaptados a necesidades especificas.
Muchos de estos equipos se encuentran

aun en fases de prototipo o primeras se-
ries y, en la practica, no se comercializan
de forma estable en Espafia, apareciendo
mas bien en demostraciones o proyectos
piloto puntuales.

Conclusiones

Las soluciones de aplicacion auténo-
mas presentan una oferta diversa, des-
de equipos integrados hasta chasis
robdticos que portan pulverizadores
comerciales. Comparten guiado preci-
so satelital RTK, sensores de proximi-
dad o LiDAR, y conexion a plataformas
digitales, pero difieren en capacidad,
potencia, autonomia y escala de explo-
tacién objetivo. Su implantacion es aun
incipiente, con dudas sobre costes,
modelos de servicio y estandarizacion.
En un pais como Espafa, con grandes
superficies de olivar, vifiedo y nuevas
plantaciones de frutos secos de alta
densidad, estos equipos se plantean
ya como una opcion viable y potencial-
mente rentable en explotaciones me-
dianas y grandes.

El factor superficie cultivada, la presion
regulatoria sobre tratamientos y traza-
bilidad y, sobre todo, la disponibilidad
de mano de obra cualificada pueden
impulsar a corto plazo la implantacion
de estas maquinas en numerosos es-
cenarios de nuestro pais. B



