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Resumen— A lo largo del afio 2020, debido a las normas de
distanciamiento social, se vio expuesta la necesidad de tecnologia
auténoma para realizar el trabajo de siembra de papa. El
proposito de este paper de investigacion es el disefio y simulacién
de un robot tipo Ackermann para el desarrollo de un proceso de
siembra de papa, el disefio se realiz6 en el programa SolidWorks
2018 y la simulacion en Matlab 2022. El problema de la
investigacion se define de la siguiente manera ¢De qué manera el
disefio y simulacion de un robot movil tipo Ackerman hard mas
eficiente la siembra de campos de cultivo de papa? Con los
resultados obtenidos con la simulacion se observa un
mejoramiento en la eficiencia de siembra de papa en conclusion, el
nuevo proceso de siembra utilizando un robot movil tipo
Ackermann incrementa la eficiencia del proceso de siembra de

papa.

Abstract-- Throughout the year 2020, due to social distancing
regulations, the need for autonomous technology to carry out
potato planting work was exposed. The purpose of this research
thesis is the design and simulation of an Ackermann-type robot
for the development of a potato planting process, the design was
carried out in the SolidWorks 2018 program and the simulation in
Matlab 2022. The research problem is defined as follows: How the
design and simulation of an Ackerman-type mobile robot will
make the planting of potato fields more efficient? With the results
obtained with the simulation, an improvement in the efficiency of
potato planting is observed in conclusion, the new planting
process using an Ackermann-type mobile robot increases the
efficiency of the potato planting process.

I. INTRODUCCION

Durante la pandemia de Covid-19 se impusieron normas de
distanciamiento social, esto afecto al proceso de siembra de
papa, pues el método de siembra mas comun en el pais es el
artesanal en el cual se utilizan un gran nimero de personas
trabajando en el campo sembrando papas, lo cual ya no era
posible. Esto evidencio la necesidad de utilizar tecnologias
auténomas para realizar el trabajo de siembra de papa. En esta
investigacion se propone el disefio y simulacién de un robot
tipo Ackermann para el desarrollo de un proceso de siembra de
papa. Esto se realiza teniendo en consideracion métodos para
combatir plagas, el uso de los fertilizantes el proceso y pasos
necesarios para la preparacion de la tierra y el proceso de
cosecha y postcosecha [1].
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Dentro de las madltiples definiciones del término robot,
encontramos la siguiente:

Un robot es una maquina disefiada para realizar trabajos
productivos e imitar los movimientos y comportamientos de
los seres vivos.

Estos pueden estar equipados con diferentes tipos de ruedas,
patas, articulaciones entre otros. que permiten actuar en ellas y
de esta forma controlar su movimiento, por esta razén podemos
definirlos como una estructura mecénica con cierta capacidad
de autonomia, cuenta con sensores para detectar su entorno y
microcontroladores 0 microprocesadores para realizar alguna
actividad.

Los robots se clasifican en dos grandes grupos los cuales son:
Robots manipuladores o industriales y los Robots Méviles. Los
manipuladores son ampliamente utilizados en los procesos
productivos industriales para tareas donde se requieran de
operaciones repetitivas o trabajo con grandes cargas

Los robots méviles pueden clasificarse en funcion al entorno
en el que se desplazan, estos pueden ser terrestres, aéreos o
acudticos. De igual forma pueden clasificarse en funcién a su
estructura de desplazamiento ya sea con patas, con ruedas,
entre otros. La configuracion Ackermann es la utilizada en los
vehiculos de cuatro ruedas convencionales. Las dos ruedas
delanteras giran para controlar la orientacion y las traseras se
mantienen paralelas. Cuando se efectla un giro, la rueda
interior gira en un angulo mayor que la exterior para evitar el
deslizamiento. El mayor problema de la configuracién
Ackerman es su limitacion de maniobrabilidad.

Para la realizacion de este proyecto se necesitara el uso de un
algoritmo de planificacion de ruta que permite evitar
obstaculos pequefios dentro del area de trabajo de un agrobot
con la finalidad de permitir que la maquinaria autbnoma pueda
realizar la tarea de manera exitosa y eficiente, con este
algoritmo se busca resolver el problema de la cobertura
incompleta y garantizar la seguridad de la maquinaria agricola
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De igual forma el uso se aplicara el disefio de un controlador
conmutado para implementar en forma eficiente y precisa el
posicionamiento de un robot moévil Ackerman teniendo en
cuenta la orientacién final. para ello se propone un controlador
hibrido, este evita obstaculos en el espacio de estados. -



+Ademas, se provee de herramientas suaves para probar la
estabilidad global del sistema conmutado.[3].

Asimismo utilizar un método alternativo de navegacion para
poder hacer el control de vehiculos auténomos para agricultura
sin utilizar navegacién GPS, esto es debido a que en algunas
zonas montafiosas o de campo de siembra, la sefial GPS no
llega de forma correcta por ello es crucial la aplicacion de
métodos de navegacion alternativos [4] y un método de
localizacion basado en LiDAR para caminos rurales utilizando
mapas 2D simplificados que contienen los limites de las areas
transitables y no transitables, este mapa se puede modificar
facilmente [5].

Fig. 1 Robot Ackermann para la siembra de papa (Robosipa)

El uso de un robot mévil tipo Ackermann hace mas eficiente el
proceso de siembra de papa al poder movilizarse de igual
forma que un vehiculo pilotado para la agricultura y al tener un
control y monitoreo constante sobre el estado del mismo
gracias a la comunicacion inalambrica y las herramientas de
anlisis.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Disefio Mecéanico y Mecatroénico

El robot tipo Ackerman Robosipa para la siembra de papa
fue disefiado en el software OnShape, cuenta con un chasis de
acero para soportar el ambiente de trabajo, el chasis cuenta con
un area para almacenar las papas que seran sembradas y con un
sistema para dispensar las papas mediante cucharas de
elevacion. Por la base cuenta con cufias para abrir y cerrar el
surco donde serd sembrada la papa.

Fig 2. Cufias de cierre y apertura de surcos

B. Modelo Cinematico

El modelo cinemético para un robot tipo Ackermann se basa en
un sistema de direccion que controla la posicion de las ruedas
delanteras, que a su vez determina el grado de curvatura en la
trayectoria del robot y un sistema de traccion en las ruedas
traseras que le proporcionan al sistema la velocidad de
traslacion [6].
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Fig 3. Modelo cinematico Ackermann [6].
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Las ecuaciones que rigen el modelo cinematico son (1) (2) (3)
y (4), donde vles la velocidad de traslacion y v2 es la
velocidad de giro en la direccion [6].

C. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto permitira mejorar el proceso de
siembra de papa, al ser un vehiculo autbnomo este no es
afectado por normas de distanciamiento social, asimismo la
aplicacion de diferentes tecnologias de posicionamiento le
permiten que el robot pueda trabajar incluso en areas alejadas.

El disefio del robot permitira realizar la siembra de papa de
forma precisa pues, gracias a contar con un dispensador de
cucharas el cual es controlado por un motor eléctrico permite
que las papas sean sembradas de la ubicacion adecuada para
que estas no luchen por los recursos circundantes al crecer.
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LINK DEL VIDEO: https://youtu.be/MEphKxvoCj0



