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RECOGIDA MECANIZADA DE LOS
PLASTICOS DE LOS INVERNADEROS

En la actualidad no existe ningin sistema mecanizado para retirar el plastico de las cubiertas
de los invernaderos. La aproximacion més cercana que podemos encontrar la hayamos
en la maquinaria vtilizada para la retirada de las laminas de plastico en acolchados

y tineles de cultivo. A partir de ella, se pueden efectuar modificaciones

que permitan resolver el problema de la retirada

mecanizada del plastico sitvado
en las cubiertas.

Figura 1
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ras el andlisis de todos los mo-

delos de recogedoras realizado

en nuestro articulo anterior
(ver (teic o de enero) considera-
mos que el modelo mds apropiado pa-
ra su adaptacion a la recogida de plds-
ticos de los invernaderos es la maqui-
na bobinadora que describimos a con-
tinuacion y que podemos observar en
la Figura |.

Este modelo no posee ningtin ele-
mento especifico para desenterrar las
ldminas plasticas, realizdndose esta
funcidn gracias al giro de su cilindro
bobinador que se encuentra a una allu-
ra mayor que los cilindros giratorios
de las mdquinas descritas.
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El acople al tractor no se realiza en
el tripuntal trasero, sino en el bastidor
de la pala del tractor, ocupando el lugar
de la cuchara. La rotacién de su cilin-
dro bobinador se consigue gracias a un
motor hidrdulico que se acciona me-
diante el sistema hidraulico del tractor.

Este elemento bobinador esta for-
mado por seis perfiles cilindricos hue-
cos de pequefio diametro (Figura 2), co-
locados en torno a un cilindro central
de mayor tamafo, rotando solidario
todo el conjunto por la presencia de
unas uniones abatibles que consiguen
que estos siete cilindros formen una
estructura solidaria. Esta constitucidn
especial del elemento bobinador —en
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lo sucesivo cilindro giratorio— estd re-
lacionada con la forma de desalojar la
bobina pldstica de la maquina.

El resultado final de la operacién
de recogida del plastico de los acol-
chados es un cilindro que se ha forma-
do con todas las ldminas de plistico
que han sido bobinadas. El sistema
que emplea esta mdquina para liberar
la bobina pldstica no estd automatiza-
do. Para realizar esta operacion es ne-
cesario retirar un aro extraible (rigura
2). lo cual se consigue destornillando
la tucrca que lo mantiene unido a la
mdquina. Tras esta operacion, se le
aplica a la bobina un pequefio tiron
segtin el eje longitudinal del cilindro
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giratorio, y la lamina se libera con la
disminucién del didmetro de la zona
central del cilindro bobinador.

En general, estos sistemas de re-
cogida ofrecen buenos rendimientos
ya que su utilizacién produce una re-
duccién en la necesidad de mano de
obra, del tiempo de la operacion vy,
ademads, son mdquinas sencillas cuya
adquisicién no implica grandes inver-
siones. Pero el aspecto mds destacable
de estos sistemas mecanizados es, sin
lugar a dudas, las ventajas que ofrecen
desde el punto de vista medio ambien-
tal, ya que las ldminas recogidas se
obtienen en forma de bobinas cuya
manipulacién resulta sencilla, en con-
traposicién de las marafias de plastico
que resultan de la recogida manual. Es
por ello que su posible adaptacion a la
recogida del plastico de los invernade-
ros es sumamente interesante.

INTRODUCCION
DE MEJORAS EN
EL DISENO

Tras las observaciones y ensayos
a los que se sometid a la maquina bo-
binadora en un primer reconocimien-
to, con el fin de poder adaptarla para
retirar ldminas plasticas en los inver-
naderos, se considerd adecuado tener
presentes las siguientes consideracio-
nes:
* Lo primero que es necesario tener en
cuenta es que la maquina bobinadora
y el tractor donde se acopla no pue-
den trabajar en movimiento en el ca-
so de efectuar recogidas de plastico
de las cubiertas de los invernaderos
y, por tanto, su funcionamiento ha-
bré de considerarse en condiciones
estdticas.
Posiblemente seria necesario redi-
mensionar el tambor —en cuyo inte-
rior se bobina el pldstico- debido a
que los films que se utilizan en in-
vernaderos tienen un mayor espesor
que los utilizados en acolchado y tui-
neles de cultivo y, por tanto, en fun-
cién de las longitudes de las laminas
podria verse desbordado dicho tam-
bor, no siendo capaz de acoger la to-
talidad del film.
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Lk Se hace necesario adaptar
la mdquina a la anchura de
los plasticos de los invernaderos?)

« Otro inconveniente surge de la dife-
rencia de anchura que existe entre
las ldminas empleadas en acolchado
y las empleadas en las cubiertas de
los invernaderos, llegando, en este
Gltimo caso, a alcanzar anchuras de
hasta 12 metros, (téngase en cuenta
que la longitud de las generatrices
del cilindro giratorio es ligeramente
superior al medio metro). Por tanto,
para solucionar este problema es ab-
surdo abordar un redimensionado de
la maquina ya que darfa como resul-
tado unas dimensiones exageradas,
lo cual quiere decir que resulta nece-
sario estudiar alguna adaptacion que
permita resolver este problema.

Las condiciones mecanicas de resis-
tencia en que se encuentran los plds-
ticos de las cubiertas de los inverna-
deros son inferiores a las de las lami-

nas que se recogen en cultivos acol-
chados y tuneles de cultivo. Por tan-
to, surge la necesidad de evitar a toda
costa los tirones que puedan darse al
plastico durante o, sobre todo, al co-
mienzo de la recogida, (cuando el ci-
lindro giratorio comienza a bobinar),
ya que éste se puede desgarrar lo cual
supondria un inconveniente grande
ya que habria que volver a engan-
charlo a la mdquina y en funcion de
la zona donde se haya producido el
desgarro puede incluso implicar que
la recogida, con un sistema mecani-
zado, sea ineficaz. Por ejemplo, si es-
tamos recogiendo una ldmina de
pldstico de 40 m, y se fragmenta a la
mitad de su longitud, serfa muy com-
plicado volver a enganchar el resto
fragmentado de la ldmina a la maqui-
na para que pueda ser bobinado.
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Por otra parte, el equipo deberfa
de resolver también el problema de la
retirada mecanizada de los pldsticos
de las bandas, y considerar la posibili-
dad de instalarse sobre el enganche
tripuntal del tractor, que lo harfa mas
versatil.

RECOMENDACIONES
PARA MODIFICAR LA
MAQUINA

Tras analizar todos los puntos que
exponiamos en el apartado anterior, se
pensé que las modificaciones que de-
tallamos a continuacion eran las mas
acertadas, a falta de corroborarlas me-
diante un ensayo.

En cuanto al redimensionado
del tambor para evitar la posibili-
dad de que éste se colme sin ser
capaz de alojar la totalidad de la
[dmina a recoger, pensamos que
resultaria mds conveniente tomar
esta decision una vez ensayada la
maquina retirando pldstico de las
cubiertas de los invernaderos, ya
que podriamos establecer relacio-
nes entre la longitud del film y el
didmetro resultante de la bobina
de plastico recogida, para distin-
tas anchuras de la lamina, consi-
derando que los espesores se
mantienen aproximadamente
constantes.

La modificacién que propone-
mos para adaptar la mdquina a la
anchura de las laminas de plastico
que se usan en las cubiertas de los
invernaderos, una vez desestima-
do el redimensionado de la misma
para salvar esta circunstancia, son
dos cilindros locos de eje vertical,
de tal manera que, cuando el cilin-
dro giratorio bobina la [dmina, estos ci-
lindros locos adapten la anchura de la
l[amina a la longitud del cilindro girato-
rio.

Para evitar el problema que surgi-
ria en el caso de que un pldstico muy
deteriorado sufriera tirones y se frag-
mentara, proponemos incorporar un
regulador de la velocidad de giro. La
manera técnica de llevar a cabo este
proposito, es mediante un regulador

Figura 3. Enganche disenado para el acoplamiento
al tractor.
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de presién incorporado al sistema hi-
drdulico, de tal forma que el operario
pueda, desde la cabina, adaptar el giro
del cilindro, sobre todo al iniciarse la
operacion, ya que el momento de ven-
cer el rozamiento estatico, (recorda-
mos que el pldstico se encuentra con-
finado entre los dos mallazos de cu-
bierta), es el mas delicado.

Asimismo, consideramos que la
altura 6ptima de la mdquina serd tal
que el cilindro giratorio se encuentre
aproximadamente a nivel con los ex-
tremos superiores de los soportes peri-
metrales del invernadero.

Por si fuera necesario reorientar el
recorrido de la lamina de pldstico
cuando vaya a realizarse la operacion,
por problemas de altura, proponemos

colocar en la mdquina dos cilindros
locos horizontales. Ademas del uso
anteriormente descrito, estos cilindros
pueden colaborar en la mayor com-
pactacién final de la bobina pldstica
resultante.

Si es necesario que la maquina su-
fra modificaciones para su acople en
el tripuntal trasero del tractor, serd al-
go que determinaremos mediante en-
sayo.

Las adaptaciones que resulten ne-
cesarias para poder abordar la recogi-
da del plastico de las bandas, se anali-
zardn en una segunda fase, cuando los
problemas de la retirada de cubierta
queden salvados.

ENSAYOS CON
LA MAQUINA
MODIFICADA

Una vez que se realizaron, en co-
laboracion con el taller Hermanos Es-
calera, las modificaciones propuestas,
sometimos a la maquina a ensayo para
estudiar su comportamiento en cam-
po.

Se pudo comprobar que no ha-
bia dificultad para adaptar la ma-
quina al tripuntal trasero del trac-
tor (Figura 3) y que el control de la
velocidad de giro se lograba sin
dificultad utilizando el regulador
de caudal de aceite accesible des-
de el puesto de conduccién

Seguidamente se procedid al
ensayo del equipo en la retirada
del plastico de un invernadcro ti-
pico de la region.

El proceso se realizd como se
indica a continuacion:

— Liberacién de la lamina de
plastico. Sube una cuadrilla a la
cubierta del invernadero para
cortar los nudos de alambre que
unen las dos mallas, entre las
cuales se encuentra el pldstico, y
para soltar el dobladillo de plasti-
co realizado en torno a los cercos
de alambre (igual que en la reco-
gida manual).

— Posicionamiento del equipo.
Al tiempo que se efectuaba la pri-
mera fase, el tractor y la midquina,
ya acoplada, han sido dispuestos ¢n la
posicion oportuna para llevar a cabo
la operacién de recogida mecanizada.
Esta posicion es tal que la mdquina se
encuentre alineada con la ldmina de
plastico a retirar y de tal forma que la
altura de la banda del invernadero
coincida aproximadamente con la al-
tura de cualquiera de los dos cilindros
horizontales (una de las adaptaciones
propuesta y que tratamos de evaluar).
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El objetivo es que la fuerza que
aplica la maquina sobre la lamina
que estd retirando no forme un 4n-
gulo excesivo con respecto al pla-
no que constituye el film, desde el
cerco del invernadero a uno de los
cilindros horizontales, ya que la
componente tangencial resultante
de aplicar la fuerza con un angulo
elevado contribuiria a que la lami-
na se desgarrara con el inconve-
niente que se derivaria de esto (re-
cordamos que las laminas de las
cubiertas de los invernaderos se
encuentran en un estado de dete-
rioro que hace que la operacion
tenga que realizarse teniendo en
cuenta todos estos detalles).

En funcién del desnivel entre
el terreno de asiento del inverna-
dero y el terreno donde si sitda el trac-
tor, haremos pasar la ldmina pldstica,
en primer lugar por el cilindro hori-
zontal superior y posteriormente por
el inferior, o viceversa, tratando de
respetar la recomendacion que abor-
damos.

Ademas de las posibilidades que
ofrecen los dos cilindros horizontales,
el elevador hidraulico del tractor per-
mite ascender o descender la maqui-
na, segin las necesidades que nos sur-
jan derivadas de la topografia del te-
ITeno.

Establecimos la distancia que se-
para a la mdquina del perimetro del
invernadero en 3 m. Aunque no ve-
mos el inconveniente de que esta dis-

Figura 5
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tancia se modifique, no recomenda-
mos que la separacion entre la ma-
quina y el invernadero sea excesiva,
ya que si esto sucediera podria plan-
tearse el caso de que si la lamina se
enganchara, por cualquier motivo, se
provocaria una mayor tension en la
misma, desde el punto del enganche
hasta la mdquina; una vez vencida la
resistencia se produciria una relaja-
cidn en la lamina que implicaria una
pérdida de tensidn que se traduciria
en una menor compactacion de la bo-
bina, en tanto en cuanto no se recu-
pera la tension en el bobinado. (En
los invernaderos en los que la lamina
de pldstico se sujeta mediante nudos
de alambre existe mayor posibilidad

de enganche). No obstante. la coloca-
cion de los dos cilindros horizonta-
les, que conducen a la ldmina hasta el
cilindro giratorio, disminuye este
efecto.

— Atado de la lamina. En el extremo
de la lamina de plastico, que se encon-
traba doblada en torno a los cercos del
invernadero, se ata una cuerda de hilo
de rafia u otro material de resistencia
igual o superior (Figura 4). El otro ex-
tremo de la cuerda se hace pasar por
los cilindros horizontales describien-
do una 'z', para acabar atandolo, tras
darle una vuelta en torno al cilindro
giratorio, a una de las barras radiales
del aro extraible. Recomendamos de-
jarun cabo mds 0 menos largo tras es-
te altimo nudo. ya que una vez bobi-
nada la ldmina permitird atarla para
que no se desenrolle.

— Proceso de bobinado. Ya esta todo
listo para que la mdquina comience a
realizar su funcién. El tractorista ac-
ciona el sistema hidrdulico del tractor
y la ldmina comienza a ser enrollada
(Figura 5). Hay que tener presente que
la velocidad de giro del cilindro ha de
ser regulada, al comienzo de la opera-
cion, para que éste rote a pocas revo-
luciones y. una vez que el film ha co-
menzado a bobinarse, podrda aumen-
tarse en funcion de las condiciones de
deterioro en que se encuentre el pldsti-
co. Enrollada toda la ldmina. se hace
parar al cilindro giratorio.
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— Extraccion de la bobina de plas-
tico. El paso siguiente es extraer la la-
mina que ha sido bobinada en torno al
cilindro giratorio. Esta operacion se
inicia retirando el aro extraible, para
lo cual basta con desenroscar la tuerca
que lo mantiene unido a la maquina.
Una vez hecho esto, se le aplica a la
bobina un pequeno tirén segln el eje
longitudinal del cilindro giratorio, y la
lamina se extrae de la maquina facil-
mente gracias al sistema de abati-
miento de los seis cilindros periféri-
cos, en torno al cilindro central (ele-
mento bobinador).

Seguidamente se coloca de nuevo
el aro extraible, se hace avanzar
al tractor hasta la siguiente po-
sicion y todo queda listo para
enrollar la siguiente ldmina de
plastico, repitiendo de nuevo el
proceso explicado.

Con respecto a la coloca-
cién en la maquina de los cilin-
dros verticales, la repuesta que
han ofrecido ha resultado satis-
factoria, ya que consiguen que
la maquina pueda bobinar Jami-
nas de una anchura muy supe-
rior a la dimension del eje del
cilindro giratorio (66.7 cm); es
decir, una lamina de 4 m de an-
chura es seis veces mayor que
la Jongitud del eje del citado ci-
lindro (Figura 6).

CAPACIDAD Y
CALIDAD DEL
TRABAJO

El ahorro de tiempo que se consi-
gue retirando el plastico de los inver-
naderos con el sistema mecanizado es
notable con respecto al procedimiento
manual. Salvo en la primera fase del
proceso —comtn a la retirada manual
y a la mecanizada—, que consiste en
cortar los nudos de alambre que unen
las mallas que confinan al plastico, el
resto de la operacion de recogida del
film es mds rapida con el empleo de la
maquina bobinadora.

El tiempo que la méquina tarda en
enrollar la Iamina plastica es inferior a
un minuto, dependiendo este tiempo

FEBRERO 2000

de la longitud de la lamina y de la ve-
locidad de giro, que a su vez vendra
limitada por el estado de deterioro del
plastico. Hecho esto, el resto del tiem-
po se completa con la descarga de la
bobina y el avance del tractor hasta la
siguiente posicion, ya que simultanea-
mente se habrd preparado la siguiente
ldmina para su recogida.

En la recogida manual se necesita
mucho mas tiempo, ya que el desalojo
del plastico, confinado entre los ma-
llazos del invernadero, se realiza a ti-
rones desde el interior del mismo, vy,
ademds, las maranas de pléstico, for-
madas como consecuencia de estos ti-

rones que fragmentan el film, tendrdn
que ser sacadas al exterior, teniendo
en cuenta que, la manipulacién de los
fardos plasticos resultantes, es muy
dificultosa.

Por otra parte, como resultado fi-
nal del proceso de recogida mecaniza-
da se obtiene una bobina de plastico
con un cierto grado de compactacion.

La ldmina de pléstico de la que ha
resultado la bobina, para el caso estu-
diado, tiene una longitud y una anchu-
ra de 36 y 4 m, respectivamente. Tras
la operacion de bobinado, se ha obte-
nido un cilindro de plastico de 0.50 m
de didmetro y una altura de 0.69 m,
por lo que su volumen es de 0.135 m’.

La posibilidad de manipulacion y
transporte de esta bobina es muy su-
perior con respecto a [os fardos resul-
tantes de la recogida manual.

Ademds, la bobina queda atada
gracias al cabo que dejabamos tras el
nudo que practicibamos en el aro ex-
traible de la maquina, con lo cual no
existe peligro de que ésta se deslie, ya
sea por la accion del viento o por el
resultado de su transporte o manipula-
cion.

En el supuesto de un invernadero
plano con unas dimensiones de 50 m de
largo, una luz de 36 m y un solape cntre
las ldminas de plastico de 0.40 m. reti-
rando el plastico de la cubierta
de forma mecanizada obtendria-
mos un total de 16 bobinas que
implicarian un volumen de 2 760
m' (considerando que la lorma
de las bobinas es cubica en vez
de cilindrica para asi tecner en
cuenta los volimenes muertos
que resultan de la agrupacion de
cuerpos cilindricos). s decir, to-
do el residuo pldstico podria ser
transportado hasta su punto de
procesado con una camioneta
comun, en un solo viaje, resul-
tando totalmente innecesario cl
uso de un camion compactador.

En el caso de que. por cual-
quier motivo, fuese necesario al-
macenar las bobinas en la parce-
la del agricultor, el volumen que
ocupan no implica ningtin pro-
blema, mds teniendo cn cuenta
que dichas bobinas pueden api-
larse unas encima de otras (si colocdra-
mos 8 bobinas apoyadas sobre ¢l terre-
no y las otras 8 sobre las anteriores, las
16 bobinas dispuestas de esta forma
ocuparian una superficic de 2 m*).

La posibilidad de cfectuar la reti-
rada de las ldminas plasticas en pre-
sencia del cultivo, las menores necesi-
dades de mano de obra. y el ahorro de
tiempo que se consigue cn completar
la operacion, son otras dec las ventajas
que se derivan del proceso mecaniza-
do de retirada de liminas plasticas con
respecto al procedimiento manual,

No obstante, se considera que atin
pueden introducirse algunas mejoras
que se estudian en la actualidad.t
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