
La recolección mecanizada
de fruta
Funcionan en España
unas de 1.600
plataformas múltiples
E1 problema técnico en la
producción de fruta que tiene
m^s importancia a medida que
aumenta la escasez y coste de la
mano de obra es la mecanización
de la recogida.

• JAIME ORTIZ-CAÑAVATE Y
JACINTO GIL SIERRA. Dpto. de
Ingeniería Rural. Madrid.

arios cultivos frutícolas se están
enfrentando desde hace algu-
nos años al desafío de mecani-
rar la recolección o dcsapare-
cer. Los casos más alarrnantes
se producen en las zonas
donde hay poca mano de obra

agría>la; a los cmpresarios les es cada día
más difícil encontrar cuadrillas de jornale-
ros proccdentes de otras rcgiones, e
induso dc Portugal o de Africa. EI obli-
gado entcndimiento entre árboles frutales
y m^zquinas hace que cada uno se dcba
adaptar al otro. Las m^quinas de recolec-
ción dc fruta son las últimas yue sc han
desarrollado en la larga historia de la
maquinaría agrícola. La relativa juvei^tud
de estas m^^quinas hace que en algunos
casos se haya cambiado su estructura o
los sistemas de recolección empleados, lo
cual hacc que cambien los consejos sobre
las características que deben tener los
^irboles; este es un i^actor muy imporiante
al tratarse de plantas que tienen una vida
productiva muy larga y no pueden adap-
tarse a la m^íquina de un año para otro.
Ignoramos los nuevos inventos que habrá
en el futuro, pero en la aclualidad existc
una generación dc máquinas que resucl-
vcn el problema de la recolección mecani-
rada con resultados aceptables.

Las máquinas que ayudan a efectuar la
recoleccibn de la fruta se pueden clasifi-

Fg. 1 Platafomia individual para ayudar en las ope^ Fg. 3. Poda en verde dejando la fila de árlwles fnt
raciones de poda y recolección de la inrta. tales con fomia de seto.

Fg. 2. Plataforrna múftiple para plantaciones de árboles alineados y rw demasiado aRos.

car en dos grandes grupos: las que traba- admita cicrto nivel dc golE^es y^I^iñc^s sin
jan con fruta destinada al eonsumo en que por ello pierda valur comrrci^il.
fresco y las que reeogen frutos secos y
fruta con destino industriaL Es dccir, las
máquinas son muy diferentes scgún que

Plataformas de ayuda a la
recolección manual

la fruta deba ser tratada con dclicadcza o AI tratar ^ic mccaniv.ar la rcc^^lccci^ín
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de la fruta para consumu en fresco se ha
tropc^^^do con la c^isi imlx^sibilidad de sus-
tituir la accicín de la mano dcl homhrc
para dcsprcndcr la fruta del árboL Con
los mc^todos tradicionalcs de recoleccieín
manual con av_ uda dc escaleras y cestos,
casi la mitad dcl ticmpo de trabajo lo
cmplea el operario en subir y bajar esca-
Icras y desplwarsc de un punlu del árhol
a otro. Si no se puede sustituir al hombre
por una máyuina quc rccoja la i'ruta, lo
yuc sí se puedc hacer es colucar al opera-
rio en la posición aclccuada y dcsplazarlo
a lo largo de los árholes. Basándosc en
cstas ideas nacicron las plataformas para
recogida de fruta, las cuales tienen las
siguicntcs finalidadcs:
- Transportar a los opcrarios.
- Facilitarlcs cl acccso a las ramas dcl

árhol.
- Rcducir la fatiga y las p^rdidas de

ticmpo dcl opcrario en cl trahajo dc
rccogida.

- Almaccnar la fruta cn cajas o cajoncs
paletirahlcs.
lJtilii^^ndo las plataformas, los operarios

están cn disposicicín adccuada para dcdi-
car a la rccogida de fruta con las dos
rnanos el 75-i3O`%^ dcl ticmpo total dc tra-
hajo. Ha_y dos tipos dc platafonnas: indivi-
duales y múltiplcs.

Las plataformas individualcs van insta-
ladas cn cl cxtrcmo dc un hrazo articu-
lado monlado suhrc un pcyucño vehículo
autopropulsado (fig. 1). Juntu al opcrario
est^ín los mandos para hac^r yue el vehí-
culo sc dcsplacc, girc, Y yue la plataforma
suha o hajc. L<^ c^mtidad dc fi-uta rccogida
por una pcrsona montada sobrc una pla-
laforma individual aumcnta cn un 3O-50`%
respccto a la dur rccogcría con ayuda de
cscalcras. Estas platafonnas son de utili-
dad cuando los árholcs cstán relativamcn-
tc separados unos dc oU^os y son dcma-
siado ahos como para accedcr hasta su
copa con las plataformas múltiples. Su
rentahilidad econeímica mejora si se em-
plcan tamhi^n para haccr la poda y cl
aclarco.

l.as plataformas múltiplcs son vehículos
cuya forma recucrda a la de un remolque
o un carro y cn cuyus lados latcralcs van
situados los opcrarios. Sc utilizan prefcri-
hlementc en las parcelas um frutales plan-
tados cn un marco tal yue las filas de
árbolcs forman una cortina casi continua
dc vcgctaci^ín y las callcs tcngan una an-
chura algo mayor yuc la dc la plataforma.
C'omo sc aprccia cn la fi^. 2, la plata-
forma ocupa casi por completo toda la
anchura quc hay ^ntrc filas dc árlx^lcs. En
la actualidad, casi todos los modclos yue
se fabrican son autopropulsados, con un
motor dc gasolina o gasoil dc 15-30 kW

de potencia y transmisión hidráulica a las
ruedas motrices. Las cuatro ruedas del
vchículo pueden ser todas motrices y tam-
bién todas directrices, disminuyendo así el
radio de giro al hacer las maniobras res-
pecto a los vehículos con sólo dos ruedas
directrices. La velocidad dc trabajo depen-
de del número de operarios quc vayan
sobre la plataforma y dc la cantidad dc
fruta presente en los árboles; suele estar
comprendida entrc 0 y 5 km/h. Las plata-
formas pueden ir preparadas para que se
puedan desplazar hasta a 2(>-
25 km/h para facilitar su
desplazamicnto cntre fincas.

La anchura de la parte
ccntral de las plataformas
suele ser la misma en todos
los modelos con el fin de
que en ellas vayan los palets
o palots normalizados de
1,20 x 1,20 m, cn los yuc
caben hasta 5(x) k^ de fruta.
L,^i longitud de la platafonna
es tal que permitc la colcxa-
ción de varios cajones, los
cuales se van desplazando
hacia atrás a medida que se
van Ilenando y se depositan
en el suelo hacicndo descen-
der el extremo trasero dc la
plataforma.

Los puestos laterales
donde van los operarios sue-
Icn estar situados a diversas
alturas para que cada uno
coja la fruta situada a dctcr-
minada altura en los árboles.
Para ajustarse hien a la
anchura dc la callc, los pucs-
tos de los operarios son
regulables, pudiendo acer-
c^u^e o alejarse del borde de
la plataforma al accionar los
propios operarios unos man-
dos de pedales situados en
cada puesto de recogida. En

transportadora que hay en estos br^uos se
mueve llevando la fruta hasta el cajón.
Con este sistema automático de Ilcnado
dc cajones, el cajón puede estar ^irando
para yue la fruta vaya ocupando todo su
volumen, y un sensor electrcínirn eleva el
hrazo transportador de fruta a medida yue
el cajón se va llenando para que la altura
de caída sea siempre la menor posihle.

En la actualidad, funcionan en España
unas L600 plataformas múltiples, que tam-
hién pueden ser utilizadas para podar.

Fg. 4. ^brador de caMe recolectarxb aceitunas.

Fg. 5. ^bradw de masas excéntricas recdectando albaricoques para

algunos modelos, un palpador dctccta la
presencia de troncos u otros ohst<ículos,
haciendo yue el puesto se aleje de los
árholes y se aceryuc al cuerpo de la pla-
taforma si se detecta un obstáculo, recu-
perando su posición anterior en cuanto se
rebasa y yucda libre cl palpador.

EI método habitual dc trabajo consiste
en coger la fruta de amhos lados de la
c^illc mientras la plataforma va avanrando,
depositarla momentáneamente cn unos
cubos situados junto a los operarios y,
cuando cada cubo cstá Ilcno, vacia ►-lo en
el cajón central. Algunos modelos Ilcvan
br^uos latcrales donde los operarios van
u^locando la fruta de una en una a medi-
da yue la arrancan del ^írboL La cinta

Muchos modelos llevan instalado de scrie
u opcionalmente un compresor y tuhcTías
que Ilevan aire a presión hasta cada pucs-
to de operario para yue estos puedan po-
dar con tijeras neumáticas. Dados los cos-
tes actuales, el umbral dc rentabilidad de
las plataformas est^^ en tornu a los
180.(Xl(^200.(l(1l) kg recogidos p^rr campa^ia.

Dado el interés de yue las platafunnas
múltiples cumplan ciertas normalivas dc
normalización de modo yuc las plantaciu-
nes frutales puedan adaptarsr a todas las
marc^^s y el manejo de c^yones se haga con
los eyuipos m<ís hahituales, v debido tam-
bién al gran uso quc sc hace cn la actuali-
dad de est^s máquinas, sc: están clahorando
unas normas técnicas de cumplimiento
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1 1 ,

recomendablc. EI
Centro de Mecaniza-
ción Agraria de la
Gcneralitat dc Cata-
luña, con sede en
I^;iida, ticnc cn cstu-
dio un proyccto de
ensayo de los mode-
los presentcs cn el
mcrcado para que
los agricuhores estén
ini'om^^idos accrc^t de
cu^ílcs cumplcn con
estas normas trrcnicas
yuc se est^tn elabo-
rando.

EI trabajo dc las
platafom^as n^últiplcs
se vc Inuy favorccido
si las líneas de árbo-
les forman un seto
de vegetaci^ín conti-

Fig. 6. Recolección de almendra con vibrador y remolque con lonas enrollables en su lateral.

nua sin que haya ramas laterales que sal-
gan dirigidas hacia cl centro de las calles.
A cstc fin, es recomcndablc cfcctuar la
poda en verde para eliminar los brotes
dem^isiado vigorosos y dcjar a la fruta cn
la cara exterior de la vcgetaci6n. I^i poda
en verde de los árboles delrtasi^tdo altos sc
pucdc hacer cun cuchillas o sicrras circula-
res situadas cn cl latcral de un tractor fru-
tero, en tanto yuc sohrc los frutales yuc
no supcren los 2,_5 m de altura pucde pasar
a horcajadas un tractor zancudo como cl
de la fig. 3, podándolos a modo dc scto
en los laterales y en la partc supcrior.

Recolección mecanizada por
sacudida

L,8 8ftf:matlVa a faS ^fatalOrnlBS dC rf;CO-
gida de fruta fresca es recoger a mano la
fruta yue se f^ueda alcanrar f^ícilmente
desdc el suelo y tenga las condiciones bpti-
mas para alcanzar un hucn prccio en cl
mcrcado dc fruta fcsca, y dcjar cl resto
para yuc sc rccoja posteliormcntc median-
tc m^íyuinas sacudidoras o vibradores y
sean dcstinadas a la industria (zumus, mcr-
mcladas, ctc.). Sc climinaría así la neccsi-
dad de seleccionar la fruta en las centrales
hortofrutícolas. Para conscguir yuc csta
fu[ura rccolección mccanizada dc f^ruta
para industria se rcalicc dc folma continua
y rá^ida, sc cstán cnsayando mc:todos dc
sacudida con varillas dcl tipo dc las yuc
tiencn las vendimiadoras sobre ^ú^boles yue
no supercn los 2,5 m dc altura.

Exf^ericncias dc cslc tipo ya sc han
hccho en l^)93 y 1994 cn Cataluña con
olivos de la varicdad «Arbcyuina». Las
plantaciones donde se han hccho los ensa-
vos son d^ olivos jóvenes (menos de 5
años) plantados en alia densidad (dc >(Hl

a l.(H)0 pies/ha) sobre los que p^lsa una
m^íquina de vendimiar. El desprendimiento
de las aceitunas de esta variedad (1^ruto
peyueño muy agarrado al árhol) ha sido
casi absoluto y el princi^al incovenientr
quc sc ha dctectado ha sido los daños a
las ramas quc se dirigen tr-ansvcrsalmentc
a las líneas de árboles.

Sc cstán asimismo cnsavando nucvas
formas de plantacioncs con sistcmas dc
poda cn emparrado o en « V» para arbus-
tos talcs como grosellas, zarzalcs, ctc., cn
las yue la recolección se realiza con m^í-
yuinas especiales que pasan por cncim^l
dc las líneas dc plantas y sacudcn la ^artc
aérea mediante rotores con dedos vihra-
torios. La fruta desprendida es reco^ida
por bandas dc goma yuc la transportan
hasta cajas de almacenaje despu^s de yuc
unos ventiladores eliminen las impurezas
mediante una corriente de aire.

Vibradores para desprendimiento
de fruta

Los vibradores, desarrollados cn ^rinci-
pio para la rccolección dc accituna y dr
frutos secos, como la al ►ncndra y las nuc-

► Las máquinas
actuales resuelven
el problema
de la recolección
con resu Itados
aceptables

ccs, f^ucd^n ^Ittf^l^-
arsc tamhirn f^ar,l
otn^ tifio dc Irut^^s
d^stinados a I.1 in-
dustria. Su nt^lv<ir
dificull^lcl r,ldica^ ^n
I^1 ncccsaria nt^lclura-
ci^ín cunc^ntrad^l
yuc, si ^n I,I r^^culcc-
citín Ittanual rs nrcc-
saria ^' dcs^ahlc. ayuí
cs intf^rescindihlc.

l.os vihrador^s
sl)n nl:Il^Ulnati dl'

gran rcndimi^ntu,
yur f^urdcn, cn huc-
nas c<^ndici^inr^.
rccolcclar dc 3U a (^ll
^írholrslh c inclusu
nt^ís si s^ lrata d^
Irutos scrus. S^^n
ntáyuinas yu^, nt^^-

diantc sacuclidas cn^rgicas drl árh^il, f^ru-
vocan la caíd^l drl frut^t.

Mcdi^lnlc ^I cntf^lru dr vihrld^^rrs, I,1
productividad d^ los of^cr,u^ios yurda mul-
tiplicada f^or S, f^ur IU c indus^i f^or ?5.
Por tanto, auncfuc la invcrsi^ín rcalirada
f^ara ^Idcfuirirlos cs ^Icv,lda (f^ur cn^ima
de los 2,^ milloncs dc f^cscl^ls I^^s dr incr-
ci^t mont^ldos sohrc rl tract^^r), cl c^^stc fij^^
^on c^ct^írca rs f^ryueñ^^ cuand^^ sr U^at^l
dc suf^crficics suficicntrntcntc ;^r,lndcs. I^.n
l^)^^ h^lhía cn E^.sf^aña 5?(^ vihrad^^res re-
gish-adus v rn I^t actualid^ld (I^)^)>) suf^c-
ran las I.>(N) unidadcs.

Erislc una gr^ln varicd^ld dr ntrt^>d^^s dc
vibraci<ín cuva dif^rcncia rst^í rn la f^ornta
dc gcnrrar la vihraci^ín u cn ^I f^unt^^ clc
contacto cntrc rl vihr^ldor v^írh^^l. Actual-
ment^ los vihradores dr incrcia r^m d^^s
masas cxc^nlricas giral^n^ias, nxmtad^^s ^n
la f^artu frcmtal dc un U actur de -^ rucdas
molriccs, son kn Ituís utilii.,ld^^s dc lodus
los sistcmas. Las ntasas ^iran rn sentid^^s
contrarius v^I distintas vcl^iciclacleti, f^r^^du-
cicndo una vihraci^ín ntullidircccional.

Actualmcntc talnhirn cxist^n cn
EEUU, Francia c Italia vihrad^^r^'s aut^^-
prof^ulsados yuc disf^^^ncn ct^' un^l gr^ln
movilidad v caf^arid^ld dr tr^lhajc^, <lunyuc
su costr dc adyuisici^ín r^sult,l ^'^rrsivo
^artl las cunclici^mrs csf^^lñ^^las (f^tir ^'nci-
ma dc los IO mill^>ncs dc^ f^csrl,ls), f^cru
cfuc sc csf^cra f^ara un futw^^> fircíxinu^ yur
ttlnlfllCn til' clifund^ln cn nu^stru f^,lís dc I,I
ntan^^ dc contratistas dr nt,lyuinari^l.

F?I cn^;anchc al tronro drl <írh^^l su^^lr
haccrsc f^or nt^dio dc f^ini,ts ron l^lr^^s dr
^^cmt^l yuc ^Ihrar.an ^Il árhuL I^:I ^lis^'ñu ^1^'
cstas f^inr.as rs fundamcntal f>.Ir,l lu^^rar
una pcrfccta U^^^nsmisi^ín dc la^ vihrtlciu-
ncs al tr^mco v f^arl ^^^it,u^ I^^s dañ^^s ^•n la
cortcia. Cad^l tif^^i d^' árhol f^r^risa una
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Fg. 7. Cosechadora de fruta con vibrador y paraguas invertido montados sobre tractor.

adecuada vibración para conseguir el
mayor número posible de frutos derriba-
dos en el menor tiempo posiblc, sin pro-
ducir daños en ramas o tronco. Las vibra-
ciones no deben sobrepasar los 10 ó 12 s
en cada intento. Para lograr un óptimo
desprendimiento de los frutos, hay que
obtener un número determinado de direc-
ciones de vibración. Así, para el despren-
dimiento de las aceitunas se aconseja pro-
ducir de 30 a 40 direcciones de vibración
y una frecuencia entre 1.400 y 1.800
ciclos/m, la amplitud de vibración debe ser
de 8-12 mm como mínimo y la potencia
hidráulica por encima de 40-50 kW En
general las masas y las velocidades de
cada una de las masas excéntricas deben
poder variarse para producir distintas fuer-
zas y direcciones de vibración, según el
tipo de árbol y el fruto a recolectar.

Entre los diferentes sistemas diseñados
para la recolección de frutos basados en
el desprendimiento de éstos por vibración,
vamos a señalar los más empleados:

1. Vibrador manual soportado por el
operario y de accionamiento diverso, ya
sea con un motor de gasolina similar al de
las motosierras, o con un motor hidráulico
o neumático cuya fuente de energía pro-
cede del tractor. Este tipo de vibrador
tiene una aplicación reducida por el es-
fuerzo excesivo yue reyuiere del operario.

2. Vibrador de cable movido por una
excéntrica accionada por la toma dc
fuerza de] tractor y cuya sujeción al árbol
se realiza manualmente. Este vibrador,
más económico que el de inercia, tiene el
inconveniente de ser mucho más lento y
de necesitar otro operario para el agarre
manual (fig. 4).

Fg. 8. Cosechadora de fnrta de doble máquina n:colectando melocotones.

3. Vibrador multidircccional dc masas
excéntricas acoplado al U^actor, dcj^índosc
caer la fruta sohre lonas o mallas situadas
sobre el suelo dc las yuc dcspu^s sc
rea^ge el fruto. Aclualmente es cl sislcma
más utilizado para la rccolccción dc acci-
tuna (fig. 5).

4. Vibrador autopropulsado yuc dcja
caer los frutos sohre el suelo prcviamcntc
preparado. Posteriormentc, sc rccogrn Ic^s
frutos del suelo con la ayuda dc un,i
ban-edora-recogedora o dc unos ^^spirado-
res. Normalmcntc sc aplica para frutos
secos.

5. Vibrador monlado cn tractor o
autopropulsado y rcmolyuc rrcogcdor
arrastrado por tractor. EI rcmolyuc Ilcva
en su pa^rte latcral una lona dohlc cnrolla-
ble quc sc extiendc a mano sohrc cl suclo
antes de empezar a vihrar cl árhol. AI vi-
brar cl árbol, los frutos cacn sohrc la lona,
que a continuación se cnrolla sohre un
torno accionado hidráulicamcntr (fig. 6).
Los frutos son conducidos a una cinta
transportadora colocada cn cl fondo dc la
caja dcl rcmolyue.

6. C'osechadoras montadas cn tractor u
autoprop^ilsadas yue disponcn dc vihrador
y de paraguas invcrtido (fig. 7). E?I frutu
vibrado cae cn cl ccnU^o dcl cono y dc
ahí pucde transportar mediante handas a
unos cajones paletizables o sc ^icumula en
un recipiente o tolva dchajo dcl paraguas
y se dcscarga a trav►s dc un^^ compucrta
inferior a un rcmolyuc, clcvand^^ cl con-
junto por encima del rcmolquc.

7. Cosechadoras con vihrador _y dos
plataformas acolchadas inclinadas dc rcco-
gida yuc cubren entrc las dos la supcrfirir
de caída o goleo de los frutos dcl áifiol.
Las dos máyuinas avanr.an cn paralclo,
una de cllas provista dcl vihr^^dur y la
segunda, yue recibe toda la fruta dcspren-
dida, va provisla dc banda dc transportc y
dc dispositivos dc litnpia y dc Ilrn^idu dr
cajoncs de fruta (fig. 8).

Los posibles cfectos perjudiciales sohre
el árbol se pucdcn manifcstar cn sus raí-
ces, en su corteza o en su parte a^rc^i. E:n
cuanto a las raíces y a la parte a^rca, cl
efecto del vihrador es poco rclcvante
(equivalcntc a un vicnto dc 2_5 km/h) c
incluso beneficioso, ya yuc se espunja cl
terreno alrededor de las raíces y las rami-
tas débiles o cnfermas se dcsprendcn,
mantcni►ndosc el ramón portador dc la
fruta de la cosecha siguicnte.

Los daños cn la cortcra ocasionadus
por la pinza dc agarre son los m^ís impor-
tantes. Este tipo de daños sc pueden ori-
ginar por un mal diseño dc la garra dcl
vibrador, una mala rcgulación o una mal<i
colocación de la garra y cs nccrsario rui-
dar su diseño y manejo para cvit^u^los. n
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