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Larecoleccion mecanizada

defruta

Funcionan en Espana
unas de 1.600
plataformas multiples

El problema técnicoenla
produccion de fruta que tiene
mas importancia amedida que
aumenta la escasezy coste de la
mano de obra esla mecanizacion
de larecogida.

® JAIME ORTIZ-CANAVATE Y
JACINTO GIL SIERRA. Dpto. de
Ingenieria Rural. Madrid.

arios cultivos fruticolas se estan
enfrentando desde hace algu-
nos anos al desafio de mecani-
zar la recoleccion o desapare-
cer. Los casos mds alarmantes
se producen en las zonas
donde hay poca mano de obra
agricola: a los empresarios les es cada dia
mas dificil encontrar cuadrillas de jornale-
ros procedentes de otras regiones, ¢
incluso dc Portugal o de Africa. El obli-
gado entendimiento entre arboles frutales
y mdquinas hace que cada uno se deba
adaptar al otro. Las maquinas de recolec-
cion de fruta son las dltimas que se han
desarrollado en la larga historia de la
maquinania agricola. La relativa juventud
de estas maquinas hace que en algunos
casos se haya cambiado su estructura o
los sistemas de recoleccién empleados, lo
cual hace que cambien los consejos sobre
las caracteristicas que deben tener los
arboles; este es un factor muy importante
al tratarse de plantas que tienen una vida
productiva muy larga y no pueden adap-
tarse a la maquina de un ano para otro.
Ignoramos los nuevos inventos que habra
en el futuro, pero en la actualidad existe
una generaciéon de maquinas que resuel-
ven ¢l problema de la recoleccion mecani-
zada con resultados aceptables.

Las maquinas que ayudan a efectuar la
recoleccion de la fruta se pueden clasifi-
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Fig. 1. Plataforma individual para ayudar en las ope-
raciones de poda y recoleccion de la fruta.

car en dos grandes grupos: las que traba-
jan con fruta destinada al consumo en
fresco y las que recogen frutos secos y
fruta con destino industrial. Es decir, las
maquinas son muy diferentes segin que
la fruta deba ser tratada con delicadeza o

Fig. 2. Plataforma miiltiple para plantaciones de arboles alineados y no demasiado aMos.
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admita cierto nivel de golpes y danos sin
que por cllo pierda valor comercial.

Plataformas de ayuda ala
recoleccion manual

Al tralar de mecanizar la recoleccion



de la fruta para consumo en fresco se ha
tropezado con la casi imposibilidad de sus-
tituir la accion de la mano del hombre
para desprender la fruta del arbol. Con
los métodos tradicionales de recoleccion
manual con ayuda de escaleras y cestos,
casi la mitad del tiempo de trabajo lo
emplea el operario en subir y bajar esca-
leras y desplazarse de un punto del drbol

a otro. Si no se puede sustituir al hombre

por una maquina que recoja la fruta, lo

que si se puede hacer ¢s colocar al opera-
rio en la posicion adecuada y desplazario

a lo largo de los arboles. Basdndose en

estas ideas nacieron las plataformas para

recogida de [ruta, las cuales tienen las
siguientes finalidades:

— Transportar a los operarios.

— Facilitarles el acceso a las ramas del
arbol.

- Reducir la fatiga y las pérdidas de
tiempo del operario c¢n el trabajo de
recogida.

— Almacenar la fruta ¢n cajas o cajones
paletizables.

Utilizando las platalormas, los operarios
estan en disposicion adccuada para dedi-
car a la recogida de fruta con las dos
manos el 75-80% del tiempo total de tra-
bajo. Hay dos tipos de plataformas: indivi-
duales y multiples.

Las plataformas individuales van insta-
ladas en ¢l extremo de un brazo articu-
lado montado sobre un pequeno vehiculo
autopropulsado (fig. 1). Junto al operario
cstan los mandos para hacer que ¢l vehi-
culo se desplace. gire, y que la platalorma
suba o baje. La cantidad de fruta recogida
por una persona montada sobre una pla-
taforma individual aumenta en un 30-50%
respecto a la que recogeria con ayuda de
escaleras. Estas plataformas son de utili-
dad cuando los drboles cstan relativamen-
te separados unos de otros y son dema-
siado altos como para acceder hasta su
copa con las plataformas multiples. Su
rentabilidad econdmica mejora si se em-
plean también para hacer la poda y cl
aclareo.

Las plataformas multiples son vehiculos
cuya forma recuerda a la de un remolque
0 un carro y en cuyos lados laterales van
situados los operarios. Se utilizan preferi-
blemente cn las parcelas con frutales plan-
tados ¢n un marco tal que las filas de
arboles forman una cortina casi continua
de vegelacion y las calles tengan una an-
chura algo mayor que la de la plataforma.
Como se aprecia en la fig. 2, la plata-
forma ocupa casi por completo toda la
anchura que hay entre filas de drboles. En
la actualidad, cast todos los modelos que
se fabrican son autopropulsados, con un
motor dc gasolina o gasoill de 15-30 kW
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de potencia y transmision hidraulica a las
ruedas motrices. Las cuatro ruedas del
vehiculo pueden ser todas motrices y tam-
bién todas directrices. disminuyendo asi ¢l
radio de giro al hacer las maniobras res-
pecto a los vehiculos con sdlo dos ruedas
directrices. La velocidad de trabajo depen-
de del nimero de operarios que vayan
sobre la platatorma y de la cantidad de
fruta presente en los drboles; suele estar
comprendida entre 0 y 5 kmv/h. Las plata-
formas pueden ir preparadas para que se
puedan desplazar hasta a 20-
25 km/h para facilitar su
desplazamiento entre fincas.

La anchura de la parte
central 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
120 x 1.20 m. en los que
caben hasta 500 kg de fruta.
La longitud de la plataforma
es tal que permite la coloca-
cién de varios cajones, los
cuales se van desplazando
hacia atras a medida que se

transportadora que hay en estos brazos se
mueve llevando la fruta hasta el cajon.
Con este sistema automatico de llenado
de cajones. el cajon puede estar girando
para que la fruta vaya ocupando todo su
volumen. y un sensor electronico eleva el
brazo transportador de fruta a medida que
el cajon se va llenando para que la altura
de caida sea siempre la menor posible.
En la actualidad. funcionan en Espana
unas 1.600 plataformas mudltiples, que tam-
bién pueden ser utilizadas para podar.

van llenando y se depositan
en el suelo haciendo descen-
der el extremo trasero de la
platatorma.

Los puestos laterales
donde van los operarios sue-
len estar situados a diversas
alturas para que cada uno
coja la fruta situada a deter-
minada altura en los drboles.
Para ajustarse bien a la
anchura de la calle. los pues-
tos de los operarios son
regulables, pudiendo acer-
carse o alejarse del borde de
la plataforma al accionar los
propios operarios unos man-
dos de pedales situados en
cada puesto de recogida. En
algunos modelos, un palpador detecta la
presencia de troncos u otros obstaculos,
haciendo que el puesto se aleje de los
arboles y se acerque al cucrpo de la pla-
taforma si se detecta un obstdculo, recu-
perando su posiciOn anterior en cuanto se
rebasa y queda libre el palpador.

El método habitual de trabajo consiste
en coger la fruta de ambos lados de la
calle mientras la plataforma va avanzando,
depositarla momentaneamente en unos
cubos situados junto a los operarios v,
cuando cada cubo estd lleno, vaciarlo en
el cajon central. Algunos modelos llevan
brazos laterales donde los operarios van
colocando la fruta de una en una a medi-
da que la arrancan del drbol. La cinta

Fig. 5. Vibrador de masas excéntricas recolectando albaricoques para

Muchos modelos llevan instalado de serie
u opcionalmente un compresor y tuberias
que llevan aire a presién hasta cada pues-
to de operario para que estos puedan po-
dar con tijeras neumadticas. Dados los cos-
tes actuales. el umbral de rentabihdad de
las plataformas estd en torno a los
180.000-200.000 kg recogidos por campana.

Dado el interés de que las plataformas
multiples cumplan ciertas normativas de
normalizacion de modo que las plantacio-
nes frutales puedan adaptarse a todas las
marcas y el manejo de cajones se haga con
los equipos mas habituales. y debido tam-
bién al gran uso que se hace en la actuali-
dad de estas maquinas, se estan elaborando
unas normas técnicas de cumplimiento
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recomendable. El
Centro de Mecaniza-
cion Agraria de la
Generalitat de Cata-
luna, con sede en
Lérida. tiene en estu-
dio un proyecto de
ensayo de los mode-
los presentes en el
mercado para que
los agricultores estén
informados acerca de
cudles cumplen con
estas normas técnicas
que se estan elabo-
rando.

El trabajo de las
plataformas muiltiples
se ve muy favorecido
st las lineas de drbo-
les forman un seto
de vegetacion conti-
nua sin que haya ramas laterales que sal-
gan dirigidas hacia el centro de las calles.
A este fin, es recomendable efectuar la
poda en verde para eliminar los brotes
demasiado vigorosos y dejar a la fruta en
la cara exterior de la vegetacion. La poda
en verde de los arboles demasiado altos se
puede hacer con cuchillas o sierras circula-
res situadas cn el lateral de un tractor fru-
tero, en tanto que sobre los frutales que
no superen los 25 m de altura puede pasar
a horcajadas un tractor zancudo como el
de la fig. 3, poddndolos a modo de seto
en los laterales y en la parte superior.

Recoleccion mecanizada por
sacudida

La alternativa a las plataformas de reco-
gida de fruta fresca es recoger a mano la
fruta que se pueda alcanzar facilmente
desde el suelo y tenga las condiciones Opti-
mas para alcanzar un buen precio en el
mercado de [ruta lesca. y dejar el resto
para quc se recoja posteriormente median-
te mdquinas sacudidoras o vibradores y
sean destinadas a la industria (zumos, mer-
meladas, etc.). Se climinaria asi la necesi-
dad de seleccionar la [ruta en las centrales
hortofruticolas. Para conseguir que esta
futura recoleccion mecanizada de fruta
para industria se realice de forma continua
y rdpida. se estdn ensayando métodos de
sacudida con varillas del tipo de las que
tienen las vendimiadoras sobre drboles que
no superen los 2.5 m dc altura.

Experiencias de este tipo ya se han
hecho en 1993 y 1994 en Cataluia con
olivos de la variedad «Arbequina». Las
plantaciones donde se han hecho los ensa-
yos son de olivos jovenes (menos de 5
anos) plantados en alta densidad (de 500
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ces. pueden emple-
arse también para
otro tipo de frutos
destinados a la in-
dustria. Su mayor
dificultad radica ¢n
la necesaria madura-
cion concentrada
que, sien fa recolee-
cion manual ¢s nece-
saria y descable. aqui
¢s imprescindible.
Los vibradores
son maquinas de
gran rendimiento,
que pueden, en bue-
nas condictones,
recolectar de 30 a 60)
=] arboles/h ¢ incluso

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

a 1.000 pies/ha) sobre los que pasa una
mdquina de vendimiar. El desprendimiento
de las aceitunas de esta variedad (fruto
pequefio muy agarrado al arbol) ha sido
casi absoluto y el principal incoveniente
que se ha detectado ha sido los danos a
las ramas que se dirigen transversalmentc
a las lineas de drboles.

Se estdn asimismo ensayando nuevas
formas de plantaciones con sistemas de
poda en emparrado o en «V» para arbus-
tos tales como grosellas, zarzales. elc., en
las que la recoleccion se realiza con ma-
quinas especiales que pasan por encima
de las lineas de plantas y sacuden la parte
aérea mediante rotores con dedos vibra-
torios. La fruta desprendida es recogida
por bandas de goma que la transportan
hasta cajas de almacenaje después de que
unos ventiladores eliminen las impurezas
mediante una corriente de aire.

Vibradores para desprendimiento
de fruta

Los vibradores, desarrollados en princi-
pio para la recoleccion de aceituna y de
frutos secos, como la almendra y las nuc-

» Las maquinas
actualesresuelven
el problema

de larecoleccion
conresultados
aceptables

=2l s siose trata de
[Tutos sccos. Son
maquinas que, me-
diante sacudidas enérgicas del drbol. pro-
vocan la caida del [ruto.

Mediante ¢l empleo de vibradores, la
productividad de los operarios queda mul-
tiplicada por 5. por 10 ¢ incluso por 25.
Por tanto, aunque la inversion realizada
para adquirirlos cs clevada (por encima
de los 2.5 millones de pesctas los de iner-
cla montados sobre ¢l tractor). ¢l coste hjo
por hectdrea es pequeno cuando se trata
de superficies suficientemente grandes. En
1988 habfa en Espana 526 vibradores re-
gistrados 'y en la actualidad (1995) supe-
ran las 1.500 umdades.

Existe una gran variedad de métodos de
vibracion cuya diferencia esti en la forma
de gencrar Ta vibracion o en ¢l punto de
contacto entre ¢l vibrador y drbol. Actual-
mente los vibradores de inercia con dos
masas cxcéntricas giratorias, montados cn
la parte rontal de un tractor de 4 rucdas
motrices. son los mas utilizados de todos
los sistemas. Las masas giran en sentidos
contrarios y a distintas velocidades, produ-
ciendo una vibracion multidireccional,

Actualmente tambidn existen ¢n
EEUU. Francia ¢ [talia vibradores auto-
propulsados que disponen de una gran
movilidad y capacidad de trabajo, aunque
su coste de adquisicion resulta excesivo
para las condiciones espanolas (per enci-
ma de los 10 millones de pesctas). pero
que se espera para un [uturo proximo que
tambicn s¢ difundan en nuestro pais de la
mano de contratistas de maquinaria.

El enganche al tronco del drbol suele
hacerse por medio de pinzas con tacos de
goma que abrazan al drbol. El diseno de
estas pinzas s lundamental para lograr
una perfecta transmision de las vibracio-
nes al tronco v para evitar los danos en la
corteza. Cada tipo de irbol precisa una
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adecuada vibracién para conseguir el
mayor nimero posible de frutos derriba-
dos en el menor tiempo posible, sin pro-
ducir dafios en ramas o tronco. Las vibra-
ciones no deben sobrepasar los 10 6 12's
en cada intento. Para lograr un optimo
desprendimiento de los frutos, hay que
obtener un nimero determinado de direc-
ciones de vibracion. Asi, para el despren-
dimiento de las aceitunas se aconseja pro-
ducir de 30 a 40 direcciones de vibracién
y una frecuencia entre 1.400 y 1.800
ciclos/m, la amplitud de vibracién debe ser
de 8-12 mm como minimo y la potencia
hidraulica 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 vibracién, segin el
tipo de drbol y el fruto a recolectar.

Fig. 7. Cosechadora de fruta con vibrador y paraguas invertido montados sobre tractor.

A

Entre los diferentes sistemas disenados
para la recoleccion de frutos basados en
el desprendimiento de éstos por vibracion,
vamos a sefialar los mas 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 hidrdulico
0 neumdtico cuya fuente de energia pro-
cede del tractor. Este tipo de vibrador
tiene una aplicacién reducida por el es-
fuerzo excesivo que requiere del operario.

2. Vibrador de cable movido por una
excéntrica accionada por la toma de
fuerza del tractor y cuya sujecion al drbol
se realiza manualmente. Este vibrador,
mas econdmico que el de inercia, tiene el
inconveniente de ser mucho mas lento y
de necesitar otro operario para el agarre
manual (fig. 4).

Fig. 8. Cosechadora de fruta de doble maquina recolectando melocotones.
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3. Vibrador multidireccional de masas
excéntricas acoplado al tractor, dejandosc
caer la fruta sobre lonas o mallas situadas
sobre el suelo de las que despuds sc
recoge el fruto. Actualmente es ¢l sistema
mas utilizado para la recoleccién de acei-
tuna (fig. 5).

4. Vibrador autopropulsado que deja
caer los frutos sobre el suclo previamente
preparado. Posteriormente, se recogen los
frutos del suelo con la ayuda dc¢ una
barredora-recogedora o de unos aspirado-
res. Normalmente se aplica para frutos
SECos.

5. Vibrador montado en tractor o
autopropulsado y remolque recogedor
arrastrado por tractor. El remolque lleva
en su parte lateral una lona doble cnrolla-
ble que se extiende a mano sobre ¢l suclo
antes de empezar a vibrar ¢l arbol. Al vi-
brar el arbol, los frutos cacn sobre la lona,
que a continuacion sc cnrolla sobre un
torno accionado hidraulicamente (fig. 6).
Los frutos son conducidos a una cinta
transportadora colocada cn ¢l fondo de la
caja del remolque.

6. Cosechadoras montadas cn tractor o
autopropulsadas que disponen de vibrador
y de paraguas invertido (fig. 7). El fruto
vibrado cae en ¢l centro del cono y de
ahi puede transportar mediante bandas a
unos cajones paletizables o se acumula ¢n
un recipiente o tolva debajo del paraguas
y se descarga a través dc una compucrta
inferior a un remolque, elevando ¢l con-
junto por encima del remolque.

7. Cosechadoras con vibrador y dos
plataformas acolchadas inclinadas de reco-
gida que cubren entre las dos la superficic
de caida o goteo de los frutos del arbol.
Las dos mdquinas avanzan cn paralclo,
una de ellas provista del vibrador y la
segunda, que recibe toda la Iruta despren-
dida, va provista de banda de transporte y
de dispositivos de limpia y dc llenado de
cajones de fruta (fig. 8).

Los posibles efectos perjudiciales sobre
el arbol se pueden manifestar en sus rai-
ces, en su corteza o en su parle acrea. En
cuanto a las raices y a la parte acrea, ¢l
efecto del vibrador es poco relevante
(equivalente a un viento de 25 km/h) ¢
incluso beneficioso, ya que se csponja cl
terreno alrededor de las raices y las rami-
tas débiles o enfermas se desprenden,
manteniéndose el ramon portador de la
fruta de la cosecha siguicnle.

Los dafios en la corteza ocasionados
por la pinza de agarre son los mas impor-
tantes. Este tipo de dafios se pucden ori-
ginar por un mal diseno de la garra del
vibrador, una mala regulacion o una mala
colocacion de la garra y ¢s neeesario cui-
dar su disefio y manejo para cvitarlos. B



