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externos e incluso atendiendo a su
calidad interna. Actualmente, los
calibradores mas extendidos son

Entrada a camara
de iluminacién
de un calibrador

Los productos hortofrutico-
las destinados al consumo en fres-
co pasan, desde su llegada a la

que desvian por cada salida y, por
tanto, no suministran informacién
inmediata al sistema informatico

central hasta el momento de su
expedicidn, por una serie de ope-
raciones de acondicionamiento.
Las méquinas encargadas de
clasificar la fruta son los calibra-
dores; reciben este nombre porque
en la primera etapa de mecaniza-
cién del sector poscosecha estas
maquinas clasificaban la fruta
dnicamente por tamaifio o calibre.
Hoy dfa, la situacién es bien dis-
tinta, ya que los calibradores,
aparte de clasificar el producto se-
glin tamafio y/o peso, lo hacen se-
gun criterios de color, defectos

por visién
artificial.

los que emplean pesado electréni-
co, visién artificial (videocdma-
ras) o ambos simultdneamente.
Los calibradores electrénicos
han desplazado a los puramente
mecdnicos en las modernas insta-
laciones, mas que por una eficien-
cia técnica superior, que a menu-
do no se cumple (Cuadro 1), por
dos aspectos cruciales: el dafio in-
fligido al producto, que suele ser
menor en los primeros, y a las li-
mitaciones mecdnicos, que al no
estar asociados a un sistema elec-
tronico, no contabilizan los frutos

de gestién del almacén (Torregro-
sa & Orti, 1999), mientras que los
electrénicos si lo hacen.

El presente articulo describe
equipos comerciales antiguos 'y
modernos que clasifican el pro-
ducto segun apariencia externa.
Quedan fuera del alcance de este
trabajo los nuevos equipos espec-
trofotométricos para analizar la

calidad interna de la fruta en li-

nea, as{ como los equipos para
clasificar la fruta por su firmeza.

Clasificacion de frutas

y hortalizas por tamafo

Las Normas de Comerciali-
zacién de Frutas y Hortalizas Fres-
cas establecen para los distintos
productos que el calibre ha de ve-
nir dado en unos casos por el did-
metro méximo de la seccién ecua-
torial y en otros por el peso unita-
rio. Respecto al primer pardmetro,
hay que sobreentender que la nor-
ma se refiere a la seccién maxima
perpendicular al eje polar o eje de
la flor, que no necesariamente tie-
ne que coincidir con el ecuador
del fruto (p.e. en pera Conferencia).

El que la informacion del ca-
libre haya de venir en funcién del
pardmetro que indica la Norma,
no obliga a que fisicamente la ope-
racién de calibrado se realice con
una maquina ad hoc. Por ejemplo,
en naranja —cuyo calibre ha de ve-
nir en funcién del didmetro maxi-
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Fischer

Informa sobre la
nueva sociedad con G dsmuth

En Marzo del 2004, Fischer USA y Goldsmith Seeds, Inc anunciaron la
creacion de una sociedad estratégica a largo plazo, en donde Fischer tiene
la exclusividad de produccion, distribucién, marketing y de los canales de
ventas para todas las publicaciones anuales de las variedades vegetativas
de Goldsmith en Norte América, Europa y Asia.

El acuerdo unifica las lineas de productos de los dos principales produc-
tores de geranio del mundo bajo un mismo techo. La oferta incluye ahora:

e Fischer CASCADES®, IVIES, ROCKY MOUNTAINS®, COMPACTOS Y
MEDIUM VIGORORAS ZONALES, EXOTICS y la nueva GRAFITTIS®

* Goldsmith AMERICANA®, FREESTYLE®, ECLIPSE y CALIENTE
GERANIUMS

En las siguientes paginas, usted encontrara una vision general del surtido
que estara disponible préximamente. Para ofrecer también en un futuro
variedades constantemente mejoradas, Fischer y Goldsmith intensificaran
sus trabajos de reproduccién.
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1 FISCHER ZONALS Variedades
vigorosas compactas y medianas

2 ROCKY MOUNTAINS® Variedades
vigorosas de gran resultado paisajistico

3 FiscHER IvIES Produccién para
floracién precoz, nuevos y vigorosos
colores y de gran resultado paisajistico

4 BLizzARDS® Geranios de hiedra
grandes y de simple floracién con una
amplia gama de colores hermosos

5 ExoTic GERANIUMS Seleccidn Fischer
de variedades decorativas de geranios
con buen resultado paisajistico

6 GRAFITTI® GERANIUMS
Tipos- Estelares — Geranios de hiedra
suspension

7 cAScADES flores simples, tipo
suspension pelargoniums

8 LANAI VERBENAS Series vegetativas
verbena de mejor ejecucion con
extrema tolerancia al mildew

9 FIREFLY IMPATIENS Impatiens
mini-florecido, Floracion continua, con
excepcional resultado paisajisticoso

10 SuLTAN ANTIRRHINUM Snapdragons
suspension, de muchos bonitos

colores, con muy buenos resultados
paisajisticos

11 RAPUNZEL VERBENAS Series Verbena
‘, de precoz floracién con alta tolerancia

o ! -.‘ al mildew

12 CALIENTE GERANIUMS Geranios
interespecificos, perfectas para nuevas
siembras

13 FREESTYLE IVY-GERANIUMS creadas
por Goldsmith

14 ECLIPSE GERANIUMS zonales
compactos con hojas verdes escurras.

15 AMERICANA GERANIUMS zonales
vigorosas, bonitos colores, grandes
cabezas florales

16 CaLLIE CALIBRACHOAS en 14 colores,
muy buena adaptacion, nuevos colores
y raices fuertes

17 CARITA ANGELONIA Angelonias
verticales con grandes flores




Gildsmuth

18 JAMBOREE PETUNIAS Petunias de
suspension de 8 colores de gran
floracion

19 SILKOUETTE DOUBLE IMPATIENS
Impatiens de floracién doble con hojas
obscuras y gran resultado paisajistico

20 REFLECTIONS Petunia trepadora de
3 colores con floracién doble

21 CARITA CASCADE ANGELONIA
Angelonias de suspension en tres
colores

22 WHISPERS PETUNIAS Petunia
de suspensidn de 10 colores, floracién
media y tolerante al dafio por lluvia

23 TECHNO LOBELIA Lobelia azul, nueva,
precoz, muy productiva en flores
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Fischer

24 SUPER SONIC NEW GUINEA IMPATIENS
Nueva Guinea Impatiens, fuerte y de
flores grandes

25 SONIC NEW GUINEA IMPATIENS
Nueva Guinea Impatiens, mediana y de
flores grandes




Expresamente para los
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Fischer ha expandido su ‘produccién a las instalaciones de Shanghai, China -
a unos minutos del aeropuerto internacional y a unas horas desde Madrid. Fischer
continGa su produccién especializada de ZONALES en Kenia, IVIES en Gran Canaria y
CASCADES in Israel.

Aparte de la produccion de geranios, Fischer tiene una extensa experiencia en la
produccion de todo tipo de especies vegetativas, incluyendo - CARITA® Angelonia,
CALLIE® Calibrachoa, WHISPERS® y JAMBOREE® Vegetative Petunias, FIREFLY®
Mini Impatiens, SULTAN® Snapdragons, SILHOUETTE® Double Impatiens y LANAI®
y RAPUNZEL® Verbenas.

Fischer produce los esquejes en sus instalaciones en Kenia (27 Ha), en Portugal (5 Ha)
ay con otros socios en Israel. Algunas claves ventajosas:

® Produccion continua de las variedades de Goldsmith en las instalaciones
certificadas de Fischer

¢ Pedidos simplificados para un extenso rango de plantas de primavera
e Soporte técnico centralizado para todas las variedades de Fischer y Goldsmith

Fischer es propietario del link de suministro
mundial a través del IMS, Sistemas Gestor
de Inventario - desde la produccién en
Portugal, Kenia, Islas Canarias, China e Israel
hasta los sitios de propagacién Europeos.

La foto muestra la produccion de geranios en
Shanghai-China, donde se producen los
esquejes Americana.

El fotografia muestra el enraizamiento de los
esquejes de Poinsettia en las instalaciones
de Fischer en Suecia.
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SuU CONTACTO EN ESPARA: FISCheI"
GORAN WIKES)O FiscHeR GmBH & Co. KG
PELPOR LDA. http://www.pelfi.de
8700 Moncarapach-Olhao,
Portugal.

Tel: +351-289-792826
Correo electronico.: pelpor.lda@pelpor.pt
Tel movil: +34-626432290



Calibrador de rodillos divergentes.

Fuente: Catalogo de Fomesa

Tipos de calibradores para frutas y hortalizas.

Mecénicos

Por peso
Electrdnicos

#
Dimensionales
mecénicos

Dimensionales <

Dimensionales
elect

mo de la seccién ecuatorial- si
disponemos de buena correlacién
entre ese pardmetro y el peso, po-
dremos emplear un calibrador por
peso en vez de uno dimensional.

Calibradores por tamano

La clasificacién de los dife-
rentes tipos de calibradores apare-
ce en la Figura 2. Los calibrado-
res mecanicos por peso se basan
en el peso necesario para vencer
la resistencia de muelles. Se regu-
la la tensi6n de cada muelle en los
distintos puntos de salida: Jos
muelles “mds duros” van al prin-
cipio y los “mds blandos” al final
de la linea, con lo que los frutos
mds pesados salen antes que los
mds pequenios.

| - Banda y tablones
- Variante circular de banda y tablones
| - Banda y rodillos

< - Rodillos divergentes

- Cordones divergentes
- Calibradores de malla
- Banda y rodillos tipo Wayland

- Por ultrasonidos
« Visidén artificial (videocamaras)
- Optoelectronicos basados

en al principio de la sombra

- Duracién del bloqueo

- Parejas segun rangos de calibre
- Matriz de fototransistores

- Anillo éptico

Actualmente estdn obsoletos
debido a las ventajas de los cali-
bradores electrénicos por peso;
dichas ventajas son, resumida-
mente (Studman, 2001): (1) una
mayor velocidad de trabajo; (2) se

M Tradicionalmente, la separacion de frutos
por densidad se ha venido haciendo por
inmersion en agua, y las consiguientes
diferencias de flotacion. Para clasificar
fruta por densidad mediante un calibrador
electrénico mixto vision-peso, se necesitan
dos datos: el peso y el volumen
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puede seleccionar la posicion de
los puntos de salida para acomo-
darse al disefio de la nave; (3)
cambio de rangos de calibre mu-
cho mas répido.

Calibradores de banda y ro-
dillos. Suponen un avance respec-
to a los de banda y tablones, ya
que la fruta sufre menos abrasién.
En ambos tipos de calibradores,
los frutos mds grandes salen por
las dltimas salidas de la mdquina,
mientras que los més pequefios lo
hacen por las primeras. Calibran
la fruta segiin su didmetro menor.
En ambos casos la separacién en-
tre el rodillo o tabl6n y la banda
transportadora, en cada tramo, de-
termina el calibre que pasa.

Variante circular del cali-
brador de banda y tablones. Este
tipo de calibrador tiene la ventaja
sobre el de banda y tablones li-
neal de que ocupa menos espacio.

Calibradores de rodillos di-
vergentes (Figura 1). Inicialmente
se desarrollaron a partir del con-
cepto de los transportadores de ro-
dillos. Un mecanismo adecuado
hace que la separaci6n entre rodi-
llos vaya en aumento a medida
que avanzan. En el Cuadro 2 se
incluyen capacidades de trabajo
de un calibrador de este tipo.

Calibrador de cordones di-
vergentes. Consiste en dos cintas
o cordones divergentes cuyo 4n-
gulo se va abriendo en sentido del
movimiento, por lo que los cali-
bres mayores caen al final y los
pequeios al principio. Se puede
apreciar su disefio en la Figura 5.

Calibradores de malla. Se
suelen emplear para eliminar los
calibres mas pequeiios, por ejem-
plo, en centrales citricolas, reci-
biendo entonces el nombre de
precalibradores, o como calibra-
dores propiamente dichos en pro-
ductos como el ajo.

Calibrador de banda y rodi-
llos “tipo Wayland” (Peleg, 1985):
en este caso, a diferencia del cali-
brador de banda y rodillos estdn-
dar, la cinta o banda transportado-
ra es horizontal y los sucesivos
rodillos van sobre dicha banda
dispuestos de manera contraria al
tipo banda y rodillos, es decir,
desde el comienzo hacia el final

HORTICULTURA .
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Calibrador mixto vision - peso. Los diabolos sirven
a la seccidn de vision y las tazas, de color amarillo,
a la seccion de pesado y eyeccidn.

Fuente: Documentacion CVS.

Calibrador de rodillos
divergentes.

Peso

e
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Célula de carga

Fuente: Francés et al (2000).
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Calibrador de

cordones divergentes.

Fuente: Peleg (1985).

Tres tipos de calibrador optoelectronico por bloqueo de luz.

o Fotodiodo o

Fotodiodo

@ Linea de diodos
emisores de luz

o

Diodos emisores de luz —&

gmengg  Reloj
Fuente: Iwamoto & Chuma (1981)

la separacioén con la banda va dis-
minuyendo. Los frutos sélo son
contactados una vez, al llegar a su
hueco calibrador correspondiente
a su tamafo.

Calibradores por vision arti-
ficial. Su objetivo es adquirir
imdgenes y analizarlas para ex-

Respuesta del fotodiodo T

&

Diodos emisores de luz

Linea de
fotodiodos

traer informacidn de tamaro, co-
lor, etc. En la primera foto de este
articulo se aprecia Ja entrada a la
cdmara de iluminacién de un cali-
brador de este tipo, con el detalle
de los cepillos para eliminacion
de “frutos dobles”, que asi se co-
noce en el argot a dos frutos que
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van en la misma cazoleta de
transporte, y que inducen a error
al programa de andlisis de ima-
gen.

Hay una gran variedad de so-
luciones técnicas segun los distin-
tos fabricantes, siendo un campo
en el que continuamente se reali-
zan nuevos avances. Normalmente
constan de un cdmara de ilumina-
cién en la que, aparte de ldmpa-
ras, hay videocidmaras y espejos
que proporcionan variados puntos
de vista. El objetivo es poder ver
la mayor parte de la superficie de
frutos posible.

La fruta a su paso por la cé-
mara de iluminacién es sometida
a un movimiento de rotacién para
poder inspeccionar la totalidad de
la superficie externa del fruto.

La iluminacién en los siste-
mas de visién es un aspecto a te-
ner muy en cuenta. Tradicional-
mente las ldmparas que se han
empleado han sido principalmente
fluorescentes y de incandescencia.
Para trabajar en el infrarrojo, las
ldmparas fluorescentes no son ade-
cuadas, pero las incandescentes si
lo son. En los dltimos afos las
ldmparas de incandescencia han
sido sustituidas por halégenas, cu-
yo rendimiento luminoso no decae
con el tiempo, cosa que si sucede
con las primeras, donde la luz
efectiva puede decaer hasta el
50% a lo largo de su vida util por
el oscurecimiento de la ampolla
que provocan los depésitos de tung-
steno evaporado (Miller, 1987).

En cuanto a los electrodpti-
cos que funcionan por blogueo de
luz, tenemos los tres tipos que
aparecen en Ja Figura 6. E] tipo (I)
o “duracién del bloqueo” determi-
na el tamaiio del fruto en funcién
del tiempo que esté interrumpiendo
el rayo dptico: a mas tiempo, fruto
mds grande. EI tipo (II) consiste
en colocar dobles parejas de emi-
sores y receptores; la distancia
entre cada pareja estd de acuerdo
con los rangos de calibre comer-
ciales para el producto en cues-
tién.

Las distancias “intrapareja”
van disminuyendo hacia delante
en la Jinea. Cuando el fruto llegue
a una pareja en la que simultdnea-




mente interrumpe los dos rayos
opticos, quedard clasiticado en
ese calibre. El tipo (I11), o matriz
de fototransistores, determina el
calibre del fruto segiin su altura.
El tipo de anillo dptico es un
sistema parecido al de matriz de

B En relacion con la forma de los tomates
no es suficiente un calibrador por peso
para cumplir la normativa estadounidense,
que establece los calibres en funcion
del didmetro maximo ecuatorial

T TECNOLOGiA DE POSCOSECHA ]

trénico mixlo vision-peso, se¢ ne-
cesitan dos datos: peso y volu-
men. Si bien la determinacion del
peso es muy exacta. no ocurre o
mismo con la del volumen, al me-
nos con las cdmaras y analisis de

fototransistores pero con los trans-
ductores sobre un soporte circular
a través del cual pasan Jos frutos.
Este equipo estd siendo objeto de
estudio por los autores desde hace
un par de afios.

Clasificacion segun
densidad o peso especifico
Un moderno calibrador mix-
to de vision y peso permite clasi-
ficar la fruta por densidad, por
ejemplo para eliminar frutos dafa-
dos por helada. En el caso de una
partida de citricos que llega a una
linea de clasificacion proveniente
de un huerto que ha sufrido una
helada, lo mds probable es que
haya muchos frutos dafiados, pero
también habrd bastantes que no

hayan sufrido dafio alguno, por su
posicion en el drbol, etc. La sepa-
racién por medios mecanicos re-
quiere que hayan transcurrido al
Mmenos cuatro semanas, ya que an-
tes no se manifiesta la disminu-
cién de densidad en los frutos he-
lados (Wardowski et al., 1998).
Tradicionalmente, la separa-
cion por densidad se ha hecho por
inmersién de la fruta en agua y las
consiguientes diferencias de flota-
cion. Para clasificar fruta por den-
sidad, por ejemplo separar fruta
helada (menos densa) de sana (mas
densa) mediante calibrador elec-

imagen normalmente empleados
en los calibradores comerciales.
Miller et al. (1988) establece
que las fuentes de error son, por
un lado, la resolucién de la cama-
ra y, por otro, la ecuacion emplea-
da para calcular el volumen. En
una comparacién llevada a cabo
para la separacion de citricos da-
nados por helada entre un equipo
tradicional hidrodindmico y un
calibrador electrénico mixto de
imagen y peso, obtuvieron el si-
guiente resultado: una tasa de
error entre 3 y 16% para el siste-
ma hidrodindmico y una tasa de
error entre 9 y I8 % para el cali-
brador electronico. As{ pues. los
resultados son algo mejores para
el equipo hidrodinimico. pero hay
que indicar que dicha maquinaria

g
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requiere una atencion constante
del operador para obtener sus me-
jores resultados.

Clasificacion de frutas
y hortalizas por su forma

Es un aspecto no resuelto del
todo. En Florida (EE.UU.) existen
problemas con los pomelos mal-
formados, ya que los equipos de
visién no pueden distinguir, y por
tanto separar, los buenos de los

Sobre estas
lineas, calibrador
de banda

y rodillos

y calibrador

de malla.

A la derecha,
calibrador mixto
vision - peso.
Foto: Catalogo
Durand - Wayland.

LT s e = e

deformes. Si se pudiera determi-
nar con fiabilidad la direccién del
eje polar de los pomelos, seria f4-
cil clasificarlos correctamente.
También relacionado con la
forma de los frutos, tomates con-
cretamente, Sargent et al. (1988),
vieron que no era suficiente un
calibrador por peso para cumplir
la normativa estadounidense, que
establece los calibres en funcién
del didmetro méaximo ecuatorial.

Antigranizo Anti-afidos

Cortaviento

Creada en el 1936, ARRIGONI SPA pro-
duce mallas de alta resistencia y calidad,
en sus unidades productivas en Italia.

La experiencia, unida a la continua bas-
queda lécnica, extrusibn de monohilo y
de fitm primario, extrusion de cinta o
rafia, tejido en hilo plano y raschel, ha lle-
vado la firma a ser lider del sector.

MALLAS DE ALTA RESISTENCIA PARA
LA PROTECCION DE LOS CULTIVOS

Mallas antigranizo, sombreadoras, corta-
viento, anti-pajaros, anti-afidos, produci-
das para satisfacer las crecientes exigen-
cias de la agricultura moderna.

Hoy como ayer, ARRIGONI es sindnimo
indiscutible de catidad en todo el mundo.

ARRIGONI

.\\ 1_.b

Tel. ++39 031 81 Fax ++39 031 803206
infocamigoni.it www.amgoni.it
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La razén es que en el caso del to-
mate de variedades “cldsicas”, la
correlacién entre didmetro maximo
ecuatorial y peso no es suficiente-
mente alta, debido a la irregulari-
dad en la forma del producto.

De ahi que en la mayoria de
las instalaciones de clasificacién
de este producto se opte por un
calibrador exclusivamente por vi-
sioén, que permite ademds la clasi-
ficacién por color, y, con suerte,
segln la cantidad de manchas o
dafios en la piel.

Clasificacion de frutas
y hortalizas por su color
Por una parte se han emplea-
do sistemas basados en espectro-
fotometria, y por otro lado se ha
empleado andlisis de imdgenes
obtenidas con videocdmaras. Ac-
tualmente en las centrales horto-
fruticolas el sistema més extendi-
do es el segundo. El método que
emplean estos sistemas para clasi-
ficar los frutos por su color es

Ajuste de abertura

Cono rotatorio

“relativo” en vez de “absoluto”.
Esto quiere decir que me-
diante un entrenamiento previo a
la utilizacién efectiva del sistema,
se muestran al programa los colo-
res de la fruta a clasificar, y ade-
mds se establece la proporcién de
cada uno de los colores previa-
mente definidos que debe haber

Variante circular
de calibrador

T TECNOLOGIA DE POSCOSECHA I

en la fruta que caiga dentro de
una determinada categoria.

Por tanto, estos equipos con-
siguen clasificar lotes homogéneos
de color por las distintas salidas
(por ejemplo podemos establecer
4 clases en mandarina: desde fru-
tos con mucha cantidad de color
verde hasta frutos con menos de
un 5% de color verde). Pero ese
color verde es definido “subjetiva-
mente” por el usuario, sin que
tenga necesariamente relacion con
el color verde de una carta o esca-
la de color normalizada.

Clasificacion por defectos
visibles o externos

La deteccién de defectos en
la piel de frutos va intimamente
unida a la capacidad de la técnica
empleada para no confundir la ca-
vidad peduncular o el cdliz con
una magulladura u otro tipo de
defecto. Podemos dividir las téc-
nicas empleadas en cuatro grupos
(Wen & Tao, 2000):

H NOTICIAS

Por fin soluciones
de riego en la red

Azud lanza un nuevo servicio para ofrecer soluciones de riego en la red.
Siempre a la vanguardia de las nuevas tecnologias, la empresa se
incorpora al comercio electrénico facilitando a sus clientes servicio de
venta, asesoramiento y ayuda on-line. Todo lo que necesitas saber en

www.azud.com

En Azud vamos por delante. Azud es pionera en investigacion y desarrollo de nuevos productos de alta
tecnologia. Méas de 25 afos de experiencia internacional en un sector que cambia continuamente y
en el que la investigacién y la anticipacién son piezas clave. Muchos afios de trabajo que permiten

SISTEMA AZUD, 8.A. Poli Industriol Qeste ® Avda. de los Américas P 6/6. Apdo 147 30820 ALCANTARILLA - MURCIA - SPAIN
Tel.: + 34 968 808 402 © Fax: +34 968 808 302 * azud@azud.com ® www.azud.com

ofrecer una amplia gama de soluciones orientadas a obtener los mejores resultados. La CU]TUI’H dtl Agua

H
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Resumen de exactitud de calibrado para mandarinas de Florida.

Tipo de calibrador

Exactitud general en el calibrado (%)

Media Desv. Tipica Rango
Comercial de rodillos divergentes | 50,7 | 10,1 35,7-64,8 |
Comercial de banda de rodillos | 653 | 4,7 | 57,3-682 |
| Prototipo de dos lineas, peso | 662 | 4,9 | 57.3-721 |
Prototipo de dos lineas, videocamara 64,4 18,8 41,6-89,4

Fuente: Miller (1990)

Nota: Los valores tan bajos de exactitud media se deben a la forma en que se realizo

el experimento, sin solape entre rangos de calibre adyacentes.

Capacidad de los calibradores
de rodillos en toneladas/hora.

Producto Anchura del rodillo
1,3m 16m | 1,8 m 2,0m
Mandarinas 10 12 15 17
| Limones | 18 | 22 25 | 28
Naranjas 20 | 25 | 30 | 35
Pomelos 25 30 35 40

Fuente: Ortiz-Cavanete (2003)

- Intentar, con orientacién
mecdnica, que no aparezcan en
las imagenes el pedinculo y el cé-
liz. Esto unas veces se consigue y
otras no, debido a la variabilidad
en la forma de los productos hor-
tofruticolas.

- Procesado de imdgenes 2D.

- Reconstruccién  tridimen-
sional mediante luz l4ser estructu-
rada. Consiste en proyectar un pa-
trén de luz conocido sobre el fru-
to, una manzana por e¢jemplo, el
cual se curva al intersectar con
ésta mas o menos dependiendo de
la zona del fruto.

Asi. las zonas oscuras de la
imagen con poco curvado del pa-
trén corresponderan realmente a
magulladuras, mientras que las zo-
nas oscuras con mucho curvado co-
rresponden a la cavidad peduncular.

- Empleo de dos videocdama-
ras: una NIR (infrarrojo cercano)
y otra MIR (infrarrojo medio).
Una de ellas detecta tanto defectos
como concavidades, mientras que
la otra sélo detecta concavidades.
Por comparacién l6gica entre la
imdgenes de ambas cdmaras, se
consigue ¢l objetivo buscado.

Los mds empleados son los
dos primeros métodos. El de la
luz estructurada ha mostrado ser
muy bueno en estatico, pero en
dindmico tiene problemas; el
cuarto consigue resultados muy
buenos, pero se desconoce la ve-
locidad a la que puede trabajar el
sistema.

Consideraciones finales
Cuando se utilizan calibrado-
res mixtos Opticos por vision-
peso, la solucién adoptada por los
fabricantes de maquinaria es colo-
car primero en la linea la unidad
de visién y a continuacién la sec-
cién de pesado. En la unidad de
visién interesa que la fruta gire
para inspeccionar toda su superfi-
cie, por lo que se suelen emplear
biconos truncados que imprimen
al fruto su movimiento de rota-
cién; ademads, la fruta va indivi-
dualizada entre cada dos didbolos.
Para la seccién de pesado in-
teresa un recipiente que simple-
mente albergue los frutos indivi-
dualizados. Por todo ello, los fa-
bricantes han ido desarrollando
en los dltimos afios diferentes in-

B Para clasificar las frutas y hortalizas por
su color se han empleado sistemas basados
en espectrofotometria o bien analisis de
imagenes obtenidas con videocamaras.
Actualmente en las centrales hortofruticolas
el sistema mas extendido es el segundo
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genios para hacer compatibles am-
bos sistemas de medida. Una so-
lucién consiste en hacer una
transferencia por torsién de la ca-
dena de didbolos a una cadena in-
dependiente que lleva las cazole-
tas de pesado. Otra solucién, es la
iluminacién interior de la cdmara
de la seccién de vision, en donde
van los didbolos y las “manos”
para el pesado; al final de ese tra-
mo, los discos desaparecen por la
parte inferior quedando sélo acti-
vas o funcionales las “manos”.

La ventaja de esta segunda
solucién es que se prescinde de la
transferencia entre cadenas, lo cual
es beneficioso no tanto por los po-
sibles dafios a la fruta, ya que la
transferencia es practicamente a
nivel, sino porque muchas veces
dicha transferencia supone un
punto donde los frutos mas peque-
fios se caen de la linea.

En cuanto al lugar u orden
del calibrador electrénico en la li-
nea, se suelen poner operarios ma-
nuales al comienzo de la linea -
mesas de tria- para una primera
clasificacion grosera mientras que
el calibrador se encarga de separar
los frutos por distintas salidas don-
de son directamente empaqueta-
dos. Pero a veces se emplea una
disposicidn opuesta: se coloca el
calibrador casi al principio de la
linea y la labor de clasificacién
fina, es decir, la previa al empa-
quetado, se reserva a operarios
manuales. En cualquier caso, siem-
pre suele haber una tria manual
justo a continuacién del volcado.

En cuanto a la velocidad de
operacién/funcionamiento de las li-
neas de manipulacién, las mayores
velocidades se recomiendan para
citricos (hasta diez frutos por se-
gundo o mds), que por tener una
piel gruesa sufren menos magulla-
duras, mientras que para fruta las
velocidades aconsejadas son me-
nores, en torno a cuatro — seis fru-
tos/seg.
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