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PROLOGO

La Direccién General de la Produccion Agraria por medio del Servicio de
Produccion y Ayudas Agricolas tiene encomendadas, entre sus funciones, el uso y
regulacion de los medios de produccién agricola, y por tanto conocer los medios
mecanicos utilizados en las operaciones que comprende la recoleccién de las acei-
tunas. Es por ello, que ante la necesidad de reducir tiempo y costes en este proce-
so de recoleccion, vienen presentandose en el mercado multitud de méquinas que
operan fundamentalmente en el derribo de las aceitunas, recogida del suelo y pre-
paracion de éste, para el mejor empleo de la maquinaria. Ante esta diversidad de
elementos mecanicos, se han venido cambiando los sistemas de recoleccion, y que
desde esta Direccion General se cree conveniente conocer y divulgar entre el sec-
tor olivarero. Para ello se realizé un Convenio de Cooperacién entre la Consejeria de
Agricultura y Pesca y la Universidad de Cérdoba, para realizar un estudio que reco-
ja todo lo referente a los rendimientos y costes de mecanizacion de la recoleccion
de la aceituna y que ha sido desarrollado por el Equipo de Trabajo del Area de
Conocimiento de Ingenieria Agroforestal (ETSIAM) del Departamento de Ingenieria
Rural de la Universidad de Cérdoba.

Luis Gazquez Soria
Director General de la Produccién Agraria
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1.-NTRODUCCION

La recoleccion de la aceituna, tanto para aceite coma para mesa, es la operacion
que mayor importancia tiene en el cultivo del olivar tanto por su trascendencia en el
coste econdmico como por su influencia en la calidad del producto obtenido. En el
caso de variedades con dedicacion para aceite, esta se incluye en lo que se deno-
minan factores agrondmicos extrinsecos, y por tanto pueden ser controlados con
relativa facilidad por el agricultor al igual que las practicas culturales.

Para determinar el periodo 6ptimo de recoleccién se han de tener en cuenta los
siguientes factores:

a) Resistencia a la traccion del pediinculo de la aceituna: Que varia enor-
memente a lo largo del periodo de maduracidn. En frutos verdes alcanza valo-
res entre 810 N, disminuyendo de forma acusada durante la maduracion
para, a partir de ahi, disminuir muy lentamente. Se observa que si en el
momento de reactivarse la vegetacion, el fruto ain permanece en el arbol se
experimenta un ligero aumento de la resistencia al desprendimiento.

b) Contenido en aceite del fruto: Que aumenta a medida que avanza la madu-
racion, alcanzando el méximo cuando desaparecen los frutos verdes del
arbol. A partir de ese momento, la cantidad de aceite permanecera practica-
mente constante, aclarando que esto hace referencia al aceite total conteni-
do en el fruto, y no al porcentaje sobre el peso del fruto.

c) Evolucion de la calidad del aceite en el fruto: Las caracteristicas orga-
nolépticas del aceite empeoran a medida que se retrasa la recoleccién del
fruto de forma que los aceites mas afrutados y aromaticos se obtienen al
comienzo de la maduracion.

d) Fechas de recoleccion de la cosecha anterior: Como queda demostrado
en algunos trabajo, cuando el fruto permanece mucho tiempo en el arbol, se
produce una inhibicion en la diferenciacion floral de las yemas, lo que se tra-
duce en perdidas de cosecha al afio siguiente.
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En consecuencia se puede concluir afirmando, que la recoleccién debe empe-
zar cuando desaparecen los frutos verdes del arbol, que es cuando practicamente
se alcanza el contenido maximo de aceite, puntualizando que si lo que se quieren
son aceites afrutados, se puede adelantar la cosecha unos dias, obteniendo mejor
calidad en detrimento de una pequeiia cantidad de aceite y terminar cuando ha caido
un porcentaje

1.1.- Sistemas tradicionales

Existen distintos sistemas manuales de recoleccion influenciados por diversas
circunstancias destacando entre ellas la demografia, caracteristicas de las varieda-
des cultivadas, situacién socioecondmica, tamafio de los arboles, calidad de los
aceites de la zona, etc.

1.1.1.- Sistema de recogida del suelo

Consiste en esperar a que los frutos de manera natural caigan, a medida que van
madurando para después recogerlos del suelo, en una o varias pasadas siendo muy
bajo el rendimiento de la mano de obra. En cuanto a la calidad del aceite, este méto-
do no es recomendable. Sélo se justifica su empleo en arboles de gran tamafio u
otra circunstancia que imposibilite el uso de cualquiera de los otros sistemas.

1.1.2.- Sistema de recoleccién a ordefio

Es el sistema que se utiliza en la recoleccién de aceituna de mesa, y también es
usado en la recoleccién para aceite en algunas comarcas. El operario, desde el
suelo o desde escaleras, toma el fruto y lo deposita en un recipiente apropiado que
lleva colgado sobre el pecho. Cuando se trata de aceituna para aceite, el ordefio es
menos esmerado, deslizando el operario la mano entreabierta por los ramos carga-
dos de fruto, dejando caer este sobre lienzos o redes de material plastico coloca-
dos previamente bajo los érboles.

}.1.3.- Sistema de vareo

Es el método mas extendido para el derribo de la aceituna para almazara, para
lo cual el operario, provisto de una vara de tres o cuatro metros, golpea los ramo-
nes del arbol, procurando que el golpe incida lateralmente a los ramos fructiferos,
con el fin de no causar dafios en ellos. Los frutos derribados se recogen sobre lien-
zos o mallas colocadas extendidas debajo de los arboles.

Después del derribo del fruto y recogido este en lienzos o mallas, es necesario
proceder a su limpia y traslado.

L12
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Derribo con vara y vibrador de rama

1.2.- Mecanizacion de la recolecciéon

Cuando se quiere mecanizar una operacion, antes de introducir una maquina en
el campo hay que calcular su coste horario, que depende del periodo de recolec-
cion, ya que un periodo largo permite un mayor empleo de las maquinas lo que dis-
minuye su coste horario al repartir los costes fijos entre mas horas de utilizacion .

A pesar de los numerosos intentos de mecanizar la recogida de la aceituna,
hasta el momento no ha sido posible el logro de una cosechadora integral. Por ello
es necesario dividir la recoleccion en partes abordables. La recoleccion de aceituna
para almazara puede separarse en las siguientes operaciones:

1.2.1.- Preparacion de suelos

En las distintas zonas olivareras, las labores que se dan son muy variadas, segun
sean las caracteristicas de los suelos, la profundidad de estos, la produccion, la
topografia, las costumbres de la comarca, etc.

El laboreo tradicional, es con diferencia el sistema mas empleado de manteni-
miento del suelo. En general se hacen en invierno y primavera labores cruzadas con

13}
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Rulo preprarando suelo

Suelo preparado para la recoleccion
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cultivador seguidas de labores cruzadas de vibrocultivador; a finales de verano se
da un pase de rulo para compactar el suelo y facilitar la recogida de aceituna y, por
ultimo en octubre se hace una aplicacion de herbicida en los ruedos de los olivos.

1.2.2.- Recogida del fruto del suelo

La recogida del fruto del suelo, conlleva la utilizacién de una cantidad considera-
ble de mano de obra con la consiguiente repercusion en el coste total de la reco-
leccion.

La solucién de colocar redes bajo los arboles antes de la caida, tiene el incon-
veniente del elevado coste de cubrir el ruedo de cada arbol. La preparacion de sue-
los en septiembre utilizando rulos o la barra de Jaén ha reducido ios tiempos de esta
operacion.

1.2.3.- Derribo de los frutos

Es la operacién que mas mano de obra requiere. Adn en el caso del vareo, las
necesidades suponen un 40% del total. Es también la operacion a la que més aten-
cion se ha prestado para mecanizarla, existiendo numerosos (tiles y maquinas que
asi lo demuestran (utiles manuales de ordefio, maquinas neumaticas, productos
favorecedores de la abcisién de frutos, maquinas vibradoras, etc).

Las unicas maquinas que resuelven satisfactoriamente el derribo de la aceituna
son las maquinas vibradoras. Se han ensayado diferentes tipos y modelos de vibra-
dores, llegandose a la conclusion de que son los potentes vibradores multidireccio-
nales los mas eficaces. Con ellos, en diferentes experiencias de recoleccion de acei-
tuna, se han conseguido eficacias de derribo superiores al 95% en parcelas de arbo-
les homogéneos y con condiciones adecuadas para la vibracion. No obstante, cuan-
do se ha trabajado con ellos en condiciones normales de recoleccion en diversas fin-
cas y actuando sobre varios miles de plantas, las eficacias que se han conseguido
estan alrededor del 90%. El nimero de pies vibrados por hora de trabajo es del
orden de 50-60.

La calidad de la operacién es bastante buena, porque el desprendimiento de
ramos del afio portadores de la cosecha del afio siguiente es pequefio, y por supues-
to mucho menor que el provocado por el vareo.

Se practica un vareo complementario llamado de agotamiento cuando la eficacia
del derribo no es del 100%, pero en general esta operacion se ve favorecida porque
el fruto que queda en el arbol tras la vibracién esta agrupada en zonas localizadas
de la copa donde el vibrado ha llegado con menor eficacia.

El tamafio de los arboles influye considerablemente en la eficacia de la vibracion.

Con arboles pequenos o medianos se obtienen derribos muy préximos al 100% de
los frutos. A medida que aumenta el tamaiio esta eficacia disminuye.

15 |
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La manejabilidad de la maquina es mayor cuando se trata de arboles de un solo
pie, porque resultan mas faciles las maniobras de aproximacion y agarre en los tron-
cos, pero si el nimero de pies no es elevado el rendimiento horario de la maquina
en troncos vibrados es practicamente igual en ambos casos.

1.2.4.- Recepcion del fruto derribado

El fruto se recoge en redes de material plastico que se han colocado previa-
mente bajo los arboles. En el mercado hay maquinas vibradoras provistas de recep-
taculos apropiados para recoger el fruto derribado, pero tienen el inconveniente de
que no se pueden emplear en arboles con mas de un pie.

1.2.5.- Derribo de la aceituna sobre el suelo

Hay veces en que por causas diversas, como pueden ser la forma de recolec-
cion, destino de la aceituna, condiciones climatoldgicas, etc. resulta conveniente
derribar toda la aceituna sobre el suelo para desde ahi realizar su recogida de la
mejor manera y mas econdémica posible, empleando maquinas barredoras y reco-
gedoras o bien barredoras-recogedoras.

1.2.6.- Limpieza

Es interesante una vez recogida la aceituna del suelo en mallas o directamente
del suelo, centralizar la limpia en la finca o en la almazara. Si la aceituna procede de
mallas o de maquinas vibradoras provistas de receptaculos solo hay que proceder
a su limpieza mediante aventado. Si es recogida del suelo hay que someterla ade-
mas a un proceso de lavado.

1.3.- Descripcion de los materiales utilizados en la recoleccion
1.3.1.- Recoleccién manual

¢ Varas: Su longitud puede variar bastante; oscila entre dos y cuatro metros
segln costumbres de las zonas, altura de olivos, etc. Son de madera y se uti-
lizan para hacer caer la aceituna golpeando las ramas del arbol.

* Cepillos: Se utiliza normalmente en la recoleccion manual para amontonar el
fruto del suelo y de esta forma poder ser recogido en espuertas o cajas. Esta
constituido por una barra normalmente de madera, aproximadamente de 1,30
m de longitud, en la que en uno de sus extremos se acopla el cepillo propia-
mente dicho, o un elemento de material plastico perforado de forma triangular
acabado en unos dedos flexibles.

* Lienzos o mallas: Son las que se extienden sobre la zona de goteo del olivo;
suelen ser muy ligeras para que su manejo no resulte demasiado trabajoso. La
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superficie cubierta por las mallas tiene que ser mayor que la zona de goteo,
pues su finalidad es evitar que el fruto caiga fuera al ser derribado, lo que lle-
varia consigo una perdida del mismo por abandono sobre el terreno, o un enca-
recimiento de la recoleccion en el caso de que no se deje perder y se recoja.

* Caja (o espuerta): Es un envase con forma de paralepipedo, normalmente de
material plastico resistente y lavable. Sus dimensiones son variadas siendo las
mas normales de 50x30x35 cm. lo que supone teniendo en cuenta la densi-
dad de la aceituna, que una vez llena la caja puede contener de 35 a 40 Kg de
fruto.

1.3.2.- Recoleccién mecanizada

* Sopladoras: Suponen una evolucién tecnoldgica en el campo de la recogida
de la aceituna. Consisten en un atomizador manual modificado que empuja la
aceituna hacia la zona de concentracion o forman una hilera a lo largo de las
calles de plantacién. En realidad se trata de una maquina barredora-hileradora
de tipo manual.

Es un paso delante en la humanizacién del trabajo en el olivar, ya que termina defi-
nitivamente con la situacién de personas arrodilladas en el suelo soportando la
humedad y el agua, haciendo mas cémoda y eficaz su labor. Por su peso reducido
y facilidad de manejo puede ser utilizada por hombres y mujeres indistintamente.

2

Cabezal de vibrador de tronco
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* Vibrador acoplado al tractor: Los vibradores de troncos y ramas de tipo
multidireccional son considerados por los empresarios agricolas como las
maquinas que mecanizan de forma satisfactoria el derribo de frutos. Se consi-
guen eficacias de mas del 90% en arboles homogéneos y que han tenido una
poda idonea para la transmisién de la vibracion. No se consigue una eficacia
del 100% por la resistencia al desprendimiento del fruto, tamario y estructura
de los arboles.

Suele consistir en dos masas excéntricas soportadas por dos poleas que giran
alrededor de un eje comun en sentido contrario, con velocidades angulares
diferentes aunque préximas y con diferente radio de inercia creandose fuerzas
centrifugas cuya resultante variable en médulo, direccion y sentido genera una
vibracion en el tronco del arbol.

La cabeza vibradora que se acopla al tractor consta de una caja o carcasa en
la que estan las masas y un sistema de accionamiento, generalmente median-
te correas, y unas mordazas con mecanismos de apertura y cierre para aco-
plarlo al tronco del arbol. El accionamiento del sistema se hace mediante uno
o dos motores hidréaulicos ya que la cabeza vibradora esta independizada del
elemento portante para no transmitir la vibracion generada. Esta independen-
cia se consigue suspendiendo la cabeza mediante correas o cadenas de una
estructura montada en el tractor en este caso, o en vehiculo portante si se
trata de un vibrador autopropulsado como se expone a continuacion.

Derribo de aceituna con vibrador acoplado a tractor
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¢ Vibrador autopropulsado: En este caso el vibrador va montado sobre un carro
que es una unidad modular con chasis articulado en el centro lo que le propor-
ciona una gran maniobrabilidad. Dispone de transmision hidrostatica y las cua-
tro ruedas son motrices. Son maquinas que debido a sus prestaciones pueden
trabajar en terrenos con pendientes muy elevadas sin peligro de vuelco.

Tienen como inconveniente su elevado precio, por lo que pueden tener en los
contratistas de maquinaria a sus grandes clientes pues en los dltimos afios se
esta produciendo una proliferacion de "maquileros"” que contratan la recoleccién
de la aceituna con un procedimiento parecido al tan ya familiar de las cose-
chadoras de grano.

* Vibrador de ramas: En definitiva, es una vara que en un extremo tiene un gan-
cho que le permite transmitir la vibracion a la rama del olivo, y en el otro extre-
mo tiene un motor que genera la vibracién por un movimiento alternativo.

* Maquinas barredoras-hileradoras: Aunque es muy dificil verlas trabajar en
el campo, las que se ven en el mercado son autopropulsadas de un eje hori-
zontal similar a los rastrillos hileradores de cadenas.

* Maquinas recogedoras-cargadoras: Son maquinas autopropulsadas, con
traccién a dos o cuatro ruedas. Disponen de sistema de avance hidrostatico lo

Barredorarecogedora autopropulsada
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que les confiere gran manejabilidad. El bastidor es articulado en muchas de
ellas. Su ancho oscila en torno a los dos metros, lo que les proporciona gran
estabilidad y un buen agarre al terreno.

Todas recogen la aceituna del suelo por la actuacion de un cepillo que gira en
sentido contrario al avance. Este cepillo va almacenando la aceituna en una
caja, que por la actuacion de dispositivos hidratlicos se puede elevar y girar
para descargar su contenido.

¢ Mantillas: Son cuadradas con dos metros de largo por unos dos de ancho; el
material del que estén hechas es de una rafia resistente. En sus cuatro extre-
mos tienen cosidas unas anillas que sirven para engancharlas con la pluma que
las levanta desde el suelo y las vacia en el remolque.

Son elementos muy (tiles que suponen una muy pequefia inversion pero posibilitan
el que la recogedora-cargadora descargue en ellas cada vez que tenga la caja llena.
Esta forma de plantear la descarga facilita la operacion del llenado del remolque.

1.4.- Necesidad del estudio de costes del uso de la maquinaria

La agricultura no ha sido ajena a los cambios sufridos a lo largo del siglo XX por
la humanidad. Acontecimientos histéricos como las guerras provocaron una politica
agraria de autoabastecimiento para lo cual los paises crearon grandes incentivos a
la produccion.

El final de siglo ha deparado un panorama radicalmente distinto y las explotacio-
nes agrarias tienen que adaptarse a las nuevas circunstancias, que implican produ-
cir calidad a precios razonables. El problemas fundamental radica en la competen-
cia de los bajos costes de produccion de los paises del tercer mundo o en vias de
desarrollo, que en los paises desarrollados se tendra que combatir con tecnologia
aplicada y calculando muy bien los costes de los inputs que tenga la explotacion:
magquinaria, mano de obra, materias primas, etc.

En Espana existe un indice de mecanizacion excesivo (del orden de los 4 C.V./ha)
lo que supone una carga econdémica muy fuerte en muchas explotaciones. Para com-
batir esto hay que aplicar criterios econdmicos que determinen la necesidad de
maquinaria en las explotaciones en funcién de su tamafio y capacidad de producir

El sistema de célculo de costes utilizado en este trabajo es el de ASAE. Esta
encuadrado en los sistemas de célculo de costes tradicionales y que agrupan a
estos en dos grandes grupos: fijos (0 de posesion) y variables (o de utilizacion):

* Costes fijos: Amortizacion, interés de la inversion (coste de oportunidad), alo-
jamiento y seguros.
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* Costes variables: Combustible, lubricantes, mano de obra, reparacién y man-
tenimiento.

Cuando las magquinas se utilizan poco, los costes fijos tienen un peso muy ele-
vado y por ello, en general, interesa conseguir un nimero minimo de horas anuales
de uso para reducir el coste horario.

Una alternativa que hoy se presenta como bastante viable es el uso en comn de
la maquinaria agricola, que produce efectos de racionalizacién econémico-aboral,
muy conveniente debido a que el tamafio medio de las explotaciones ha aumentado
mucho mas lentamente que el proceso técnico-mecanico. Los grandes equipos de
maquinaria encuentran en muy pocos casos su rentabilidad en explotaciones indivi-
duales. Su aprovechamiento sélo puede realizarse, en la mayoria de las ocasiones,
a nivel multiempresarial con lo que se puede ahorrar en mano de obra y aumentar
los ingresos de la empresa o propietario. Por lo que la agricultura moderna ha de
contemplar el uso en comidn de maquinaria como elemento que posibilite la meca-
nizacién de las diversas tareas que se realizan en el campo.

2.- ALTERNATIVAS EN LA RECOLECCION DE LA ACEITUNA

Se expondran a continuacion todas las alternativas que se pueden encontrar hoy
en dia en la recoleccion, aunque, distinguiendo entre las aplicadas al olivar para acei-
tuna de mesa o para almazara, y a su vez dentro de estas dos clasificaciones tam-
bién se vera cuando el olivar es tradicional o bien es intensivo.

2.1.- Recoleccion de aceituna de mesa

Cuando el destino de la aceituna es el aderezo, la forma de recoger la aceituna
tiene gran repercusion en su valor, pues el fruto no puede presentar ningtn tipo de
danio externo.

* Olivar tradicional: El olivar tradicional se puede encontrar bajo diversos mar-
cos, pero en definitiva se habla de densidades en torno a 100 arb/ha o inclu-
s0 menos, lo que hace que el tamafio de los olivos sea mayor y que los ope-
rarios necesiten utilizar escaleras en la recolecciéon manual. Y en lo referente a
la formacién del arbol, suelen ser olivos de varios troncos (3 6 mas).

En el olivar tradicional la recoleccién puede ser:
- Manual, hablandose entonces de recoleccion clasica (Ordefio).

- O bien mecanizada, utilizando un vibrador y derribando sobre mallas, en cuyo
caso las alternativas son dos, segin utilicemos:

- Vibrador de Ramas
- Vibrador de Masas de Inercia
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* Olivar intensivo: En este caso, las densidades de plantacion estan por enci-
ma de los 200 arb/ha, dando lugar a olivos mas pequefios, lo que facilita la
recoleccién manual, pues son mas accesibles. También suelen estar formados
a un solo pie, lo que facilita la utilizacion de vibradores.

En cuanto a las alternativas de la recoleccion, se repiten las anteriores, si bien
se ha de afadir una nueva modalidad dentro de la recoleccién mecanizada que es el
derribo con vibrador provisto de receptor (paraguas).

2.2.- Recoleccion de aceituna para almazara

En este tipo de recoleccion, en principio la Gnica diferencia que se presenta, es
que no es necesario ser tan respetuoso con el fruto a la hora de su apariencia exter-
na, por lo que aparecen varias alternativas mas.

* Olivar tradicional: En este caso se repite lo dicho para la aceituna de mesa,
pero a su vez se aiaden varias alternativas mas, que son las derivadas de derri-
bar el fruto directamente sobre el suelo. Asi, las modalidades observadas son:

- Recoleccién Manual, por el método de vareo.
- Recoleccién Mecanizada, derribando por medio de un vibrador, bien sea de
inercia 0 manual, observandose dos posibilidades:

- Derribo del fruto sobre mallas
- Derribo del fruto directamente sobre el suelo. Pudiendo en este caso distin-
guir varios casos mas segun la forma de recoger el fruto del suelo:

1.- Barrido y carga manuales

2.- Barrido con sopladoras y carga manual

3.- Agrupado con sopladoras y barrido y carga con barredoras+ecogedoras.
(Foto 7)

4 - Hilerado con barredoras y carga con barredoras-recogedoras (Foto 8).

5.- Recogida y carga con barredoras-recogedoras.

¢ Olivar intensivo: En cuanto a las alternativas a la recoleccién, se repiten las

anteriores, si bien se han de afiadir una nueva modalidad dentro de la recoleccién
mecanizada, que es, el derribo con vibrador provisto de receptor (paraguas).
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Aceituna agrupada con cepillo y/o sopladora para su recoleccion con recogedora

barredora-recogedora

1on con

.z

Aceituna separada del tronco dispuesta para su recolecc
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3.- ADQUISICION DE DATOS
3.1.- Introduccion

Los tiempos de utilizacion de la mano de obra y de la maquinaria en las distintas
operaciones que hay que realizar en la recoleccién de la aceituna se han obtenido
encuestando a propietarios de explotaciones y cronometrando durante la recolec-
cion, utilizando las unidades minuto de trabajo hombre por Kg (MTH/Kg) y minuto de
trabajo maquina por Kg (MT-Maqg/Kg) para 200 y 300 h de trabajo anual.

Para la elaboracién de las tablas de tiempos se han considerado la produccion
del arbol y el sistema de recoleccion que emplea el agricultor, y no el tamafio de la
explotacion que, por supuesto, condiciona el sistema de recoleccién, pero que
habria complicado el estudio.

La zona de trabajo ha sido la comarca de Cabra-Lucena, que tiene una superfi-
cie de olivar de unas 30.000 has, fundamentalmente de la variedad Hojiblanca, que
tiene doble uso, verdeo y almazara. Tiene un porcentaje alto de olivar tradicional,
pero también plantaciones intensivas de unos 10 afios en las que se aplican o se
pueden aplicar todos los sistemas de mecanizacién considerados.

Los sistemas de mecanizacion con derribo sobre el suelo y recogida mecénica,
por la estructura de la propiedad no se han considerado en la Comarca considerada.
El estudio de estos métodos se he hecho en la zona de Luque-Alcaudete en el limite
de las provincias de Cérdoba y Jaén, en la que es predominante la variedad Picual.

3.2.- Costes de mano de obra y maquinaria en pts/h
Los costes de la mano de obra son los que se pagaron en la campana 98-99 en

la zona de Cabra-Lucena. Los costes horarios de las maquinas son los obtenidos por
el método de ASAE.

h/aiio
Elementos

200 | 300 | 400 | 500 | 600
Mano de obra 785 785 | 785 | 785 785
V. inerc. masas excéntricas 6193 | 6039 | 5919 | 5819 | 5737
V. inerc. masas exc. paraguas inv. 6694 | 6506 | 6359 | 6238 | 6137
Vibrador de ramas 1224 | 1171 | 1136 | 1112 | 1094
Sopladora Stihl BR 400 1041 | 1020 | 1007 | 998 | 991
Barredora-recogedora MORESIL 6941 | 5825 | 5141 | 4670 | 4324
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4.- RESULTADOS

4.1.- Recoleccion de aceituna de mesa

4.1.1.- Olivar tradicional

¢ Recoleccion clasica (ordeiio)

20 40 60 80 100
MTH/Kg 2,9 2,49 2,35 2,28 2,24
pts/Kg 37,9 32,6 30,7 29,8 29,3
¢ Derribo con vibrador
a) Vibrador de ramas
20 40 60 80 100
MTH/Kg 2,56 1,84 1,6 1,47 1,4
MTVr/Kg 0,45 0,30 0,24 0,22 0,20
pts/Kg(200) 42,7 30,2 25,8 23,7 22,4
pts/Kg(300) 42,3 29,9 25,6 23,5 22,2
b) Vibrador de masas de inercia
20 40 60 80 100
MTH/Kg 2,14 1,72 1,58 1,51 1,46
MTVr/Kg 0,21 0,16 0,13 0,11 0,10
pts/Kg(200) 49,7 39,0 34,1 31,1 29,4
pts/Kg(300) 49,7 38,6 33,8 30,8 29,2

Recoleccion de aceituna de mesa. Olivar tradicional

60

40 -+

20 +

Pts/Kg (200 h)

0

0

—e— Ordeno

T i T T

20 40 60 80 100

Kg/arbol

—a—— VY, de masas de inercia —a— V. de ramas
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4.1.2.- Olivar intensivo

* Recoleccion clasica (ordeiio)

10 20 30 40 50 60
MTH/Kg 2,89 2,49 2,35 2,28 2,24 2,21
pts/Kg 37,8 32,6 30 / 29 8 29 3 28,9

¢ Derribo con vibrador

a) Vibrador de ramas

10 20 30 40 20 60
MTH/Kg 4,01 2,56 2,08 1,84 1,69 1,6
MTVr/Kg 0,77 0,45 0,35 0,29 0,26 0,24

pts/Kg (200) 68,2 42,7 34,4 30,0 27 4 25,8
pts/Kg (300) 67,5 42,3 34,0 29,7 27,2 25,6

b) Vibrador de masas de inercia

10 20 30 40 50 60
MTH/Kg 2,99 2,14 1,86 1,72 1,63 1,58
MTVi/Kg 0,20 0,10 0,07 0,05 0 04 0,03

pts/Kg (200) 59,8 38,3 31,6 27,7 25 5 23,8
pts/Kg (300) 99,2 38,1 31,4 27,5 254 23,7

c) Vibrador provisto de receptor (paraguas)

10 20 30 40 50 60
MTH/Kg 1,17 0,73 0,58 0,5 0,46 0,43
MTP/Kg 0,14 0,08 0,05 0,04 0,04 0,03

pts/Kg (200) 30,9 18,5 13,2 11,0 10,5 9
pts/Kg (300) 30,5 18,2 13,0 10,9 10,4 8,

(Ver grafico en pagina siguiente)
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Recoleccion de aceituna de mesa. Olivar intensivo

80

S 60
o
S8 204
ob
E 20 1

0

0 70
Kg/arbol
—e— Ordefio —=— V. de ramas
—a— V. de masas de inercia V. con receptor
4.2.- Recoleccion de aceituna de almazara
4.2.1.- Olivar tradicional
¢ Recoleccion clasica (vareo)
20 40 60 80 100
MTH/Kg 2,36 1,85 1,62 1,44 1,28
pts/Kg 30,9 24,2 21,2 18,8 16,7
¢ Derribo con vibrador sobre mallas
a) Vibrador de ramas:
20 40 60 80 100

MTH/Kg 1,88 1,33 1,14 1,04 0,98
MTVi/Kg 0,45 0,30 0,24 0,22 0,20
pts/Kg(200) 33,8 23,5 19,8 18,1 16,9
pts/Kg(300) 33,4 23,3 19,6 17,9 16,7
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Recoleccion de aceituna de almazara. Olivar tradicional.
Derribo sobre mallas

50
40 4
304
20 4
104

0

Pts/Kg (200 h)

T T T T T
0 20 40 60 80 100
Kg/arbol

—e— Vareo —&—— V. de masas de inercia —=— V. de ramas

b) Vibrador de masas de inercia

: 20 40 60 80 100
MTH/Kg 1,58 1,13 0,96 0,88 0,84
MTVi/Kg 0,21 0,16 0,13 0,11 0,10
pts/Kg(200) 42,3 31,3 26,0 22,9 21,3
pts/Kg(300) 41,8 30,9 25,6 22,6 21,1

¢ Derribo con vibrador sobre suelo
a) Vibrador de ramas: Existen diferentes alternativas

* Barrido y carga manuales: No se ha utilizado esta alternativa en la cam-
pafna 1998-1999 porque no se cayd un porcentaje apreciable del fruto
antes de la recoleccion.

* Barrido con sopladoras y carga manual: No se ha utilizado esta alter-
nativa en la campana 1998-1999 porque no se cay6 un porcentaje apre-
ciable del fruto antes de la recoleccién.

* Agrupado con sopladoras y barrido y carga con barredoras-recogedoras

20 40 60 80 100
MTH/Kg 0,87 0,61 0,53 0,49 0,47
MTVr/Kg 0,45 0,30 0,24 0,22 0,20
MTB/Kg 0,09 0,04 0,03 0,03 0,02
MTS/Kg 0,18 0,10 0,08 0,07 0,06
pts/Kg(200) 34,1 20,5 16,7 15,6 13,6
pts/Kg(300) 32,0 19,4 15,9 14,8 13,0
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* Hilerado con barredoras y carga con barredoras-recogedoras: No se ha
utilizado esta alternativa en la campana 1998-1999 porque no se cayo
un porcentaje apreciable del fruto antes de la recoleccidn.

*

Recogida y carga con barredorasrtecogedoras

20 40 60 80 100
MTH/Kg 0,87 0,61 0,53 0,49 0,47
MTVr/Kg 0,45 0,30 0,24 0,22 0,20
MTB/Kg 0,16 0,08 0,05 0,04 0,03
pts/Kg(200) 39,1 234 17,6 15,5 13,7
pts/Kg(300) 35,7 21,6 16,5 146 | 130

Pts/Kg (200 h)

—eo— Vareo —&— V. de ramas, barr-rec —a— V. de ramas, sopl, barrrec

Recoleccion de aceituna de almazara. Olivar tradicional.

Derribo con vibrador de ramas sobre el suelo

50
40 +
30 +
20 +
10 +

0

1

1 1 T 1 1
0 20 40 60 80 100
Kg/arbol

b) Vibrador de masas de inercia

* Barrido y carga manuales: No se ha utilizado esta alternativa en la cam-
paia 1998-1999 porque no se cayé un porcentaje apreciable del fruto
antes de la recoleccion.

* Barrido con sopladoras y carga manual: No se ha utilizado esta alter-
nativa en la campana 1998-1999 porque no se cay6 un porcentaje apre-

- ciable del fruto antes de la recoleccidn.

* Agrupado con sopladoras y barrido y carga con barredorastecogedoras

29 |




|_REnpmmiENTOS Y COSTES DE IMECANIZACION DE LA RECOLECCION DE LA ACETTUNA

20 40 60 80 100
MTH/Kg 0,44 0,36 0,34 0,32
MTVi/Kg 0,21 0,16 0,13 0,11
MTB/Kg 0,09 0,04 0,03 0,03
MTS/Kg 0,18 0,10 0,08 0,07
pts/Kg(200) 41,0 27,6 22,7 20,2
pts/Kg(300) 38,7 26,4 21,8 19,4

Recoleccion de aceituna de almazara. Olivar tradicional. Derribo
con vibrador de masas de inercia sobre el suelo

50
40 +
30 +
20 4
10 4

o T T T I

-0 20 40 60 80 100
Kg/arbol

—eo— Vareo —a— V. de ramas, barrrec —a— V. de ramas, sopl, barrrec

Pts/Kg (200 h)

* Hilerado con barredoras y carga con barredoras-recogedoras: No se ha

utilizado esta alternativa en la campaia 1998-1999 porque no se cay6
un porcentaje apreciable del fruto antes de la recoleccion.

* Recogida y carga con barredoras-recogedoras:

20 40 60 80 100
MTH/Kg 0,44 0,36 0,34 0,32
MTVi/Kg 0,21 0,16 0,13 0,11
MTB/K 0,16 0,08 0,05 0,04
pts/Kg(200) 45,9 30,5 23,7 20,2
pts/Kg(300) 42,4 28,6 22,4 19,1
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4.2.2.- Olivar intensivo

* Recoleccion clasica (vareo)

10 20 30 40 50 60
MTH/Kg 3,09 2,36 2,04 1,85 1,71 1,62
pts/Kg 40,4 30,9 26 7 24 2 22 4 21,2
¢ Derribo con vibrador sobre mallas
Recoleccion de aceituna de almazara. Olivar intensivo.
Derribo sobre mallas
60
= 50+
S 40
N 30+
g" 20 +
£ 10 —+
0 T 1 L T
0 10 20 30 50 60 70
Kg/arbol
—e— Vareo —a— V. de ramas de inercia  —=— V. de ramas

a) Vibrador de ramas

10 20 30 40 50 60
MTH/Kg 2,95 1,88 1,52 1,33 1,22 1,14
MTVr/Kg 0,77 0,45 0 35 0,30 0,26 0,24
pts/Kg (200) 54,3 33,8 27 0 23 5 21,3 19,8
pts/Kg (300) 53,6 334 26,7 23,3 210 19,6

b) Vibrador de masas de inercia

10 20 30 40 50 60
MTH/Kg 2,54 1,58 1,29 1,13 1,03 1,96
MTVi/Kg 0,20 0,10 0,07 0,05 0,04 0,03
pts/Kg (200) 54,9 31,0 24 1 19 9 17,6 15,7
pts/Kg (300) 53,4 30,7 23,9 19,8 17,5 15,6
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* Derribo con vibrador provisto de receptor (paraguas)

Recoleccion de almazara. Olivar intensivo. Derribo con vibrador
provisto con receptor

50
40 +
30+
20
10 +

0 T T T T T T
0 10 20 30 40 . 50 60 70
Kg/arbol

Pts/Kg (200 h)

—eo— Vareo

—a— V. con receptor, una pasada+rec manual

—sa— V. con receptor, 2 pasadas

Para el uso del vibrador provisto de paraguas invertido en olivar de almazara,
tenemos dos alternativas:

1.- Dar dos pasadas con el vibrador para conseguir derribar por completo el

fruto:
10 20 30 40 50 60
MTP/Kg 0,28 0,14 0,10 0,08 0,06 0,06
pts/Kg(200) 31,2 15,6 11,2 89 6,7 6,7
pts/Kg(300) 30,4 15,2 10,8 8,7 6,5 6,5

2.- Dar una unica pasada con el vibrador, y recoger la parte del fruto que reste
en la copa con recoleccion manual.

10 20 30 40 50 60
MTH/Kg 1,6 1,06 0,87 0,78 0,72 0,67
MTP/Kg 0,14 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03

pts/Kg(200) 36,6 21,7 17,0 14,7 12,8 12,1
pts/Kg(300) 36,1 21,5 16,8 14,5 12,7 12,0
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¢ Derribo con vibrador sobre suelo

a) Vibrador de ramas

* Barrido y carga manuales: No se ha utilizado esta alternativa en la cam-
pafia 1998-1999 porque no se cayd un porcentaje apreciable del fruto
antes de la recoleccion.

*

arrido con sopladoras y carga manual: No se ha utilizado esta alter-
nativa en la campana 1998-1999 porque no se cay6 un porcentaje
apreciable del fruto antes de la recoleccién.

* Agrupado con sopladoras y barrido y carga con barredorastecogedoras

. 10 20 30 40 50 60
MTH/Kg 1,37 0,87 0,7 0,61 0,57 0,53
MTVr/Kg 0,77 0,45 0,35 0,30 0,26 0,24
MTB/Kg 0,18 0,09 0,06 0,04 0,04 0,03
MTS/Kg 0,33 0,18 0,12 0,10 0,09 0,08
pts/Kg (200) 60,2 34,1 25,3 20,5 19,0 16,7
pts/Kg (300) 56,0 32,0 23,9 19,4 17,9 15,9

*

ilerado con barredoras y carga con barredorasrecogedoras: No se
ha utilizado esta alternativa en la campana 1998-1999 porque no se
cay6 un porcentaje apreciable del fruto antes de la recoleccion.

* Recogida y carga con barredorasrecogedoras

10 20 30 40 30 60
MTH/Kg 1,37 0,87 0,7 0,61 0,57 0,53
MTVr/Kg 0,77 0,45 0,35 0,30 0,26 0,24
MTB/Kg 0,31 0,16 0,10 0,08 0,06 0,05
pts/Kg (200) 69,5 39,1 27,9 23,4 19,7 17,6
pts/Kg (300) 63,0 35,7 25,7 21,6 18,4 16,5
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Recoleccion para almazara. Olivar intensivo. Derribo con
vibrador de ramas sobre suelo

80
)

60 +
8
S 404
o)
E 20 |

0 T T 1 1 T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Kg/arbol

—o— QOrdefio —=— V. de ramas, sopl, barrtec -V, de ramas, barrrec

b) Vibrador de masas de inercia

* Barrido y carga manuales: No se ha utilizado esta alternativa en la cam-
paia 1998-1999 porque no se cayd un porcentaje apreciable del fruto
antes de la recoleccion.

* Barrido con sopladoras y carga manual: No se-ha utilizado esta alter-
nativa en la campafna 1998-1999 porque no se cayd un porcentaje

apreciable del fruto antes de la recoleccion.

* Agrupado con sopladoras y barrido y carga con barredorastecogedoras:

10 20 30 40 50 60
MTH/Kg 0,68 0,44 0,36 0,36 0,35 0,34
MTVi/Kg 0,20 0,10 0,05 0,05 0,04 0,03
MTB/Kg 0,18 0,09 0,04 0,04 0,04 0,03
MTS/Kg 0,33 0,18 0,10 0,10 0,09 0,08
pts/Kg (200) 96,1 29,6 16,2 16,2 149 12,4
pts/Kg (300) 52,1 27,6 20,0 15,3 14,0 11,7

* Hilerado con barredoras y carga con barredorasrecogedoras: No se

ha utilizado esta alternativa en la campana 1998-1999 porque no se
cayo un porcentaje apreciable del fruto antes de la recoleccion.
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* Recogida y carga con barredoras-recogedoras:

10 20 30 40 20 60
MTH/Kg 0,68 0,44 0,39 0,36 0,35 0,34
MTVi/Kg 0,20 0,10 0,07 0,05 0,04 0,03
MTB/Kg 0,31 0,16 0,10 0,08 0,06 0,05
pts/Kg (200) 65,4 34,6 23,9 19,1 15,6 13,3
pts/Kg (300) 59,1 31,4 21,9 17,5 14,4 12,3

Recoleccion de aceituna de almazara. Olivar intensivo. Derribo con
vibrador de masas de inercia sobre el suelo

80
=

60 —+
g
= 40 +
L]
E 20 L . .

0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Kg/arbol

—eo— QOrdefioc —=— V. de ramas, sopl, barrrec —a— V. de ramas, barrrec

5.- DISCUSION
5.1.- Recoleccion de aceituna de mesa
5.1.1.- Olivar tradicional

Aunque hasta hace unos afios la Unica alternativa considerada era la recoleccion
mediante ordefio, por el molestado que sufrian los frutos por cualquier otro sistema,
hoy se utilizan los vibradores de inercia de masas excéntricas y los de ramas para
el derribo del fruto sobre mallas, trasladandolo después rapidamente a la fabrica de
aderezo, con lo que el molestado disminuye mucho. Si el transporte se hace en cis-
ternas en una solucion alcalina, el molestado es equiparable al del ordefio. La utili
zacién de vibradores de inercia de masas excéntricas no se justifica econdmica-
mente en este tipo de olivar, lo que es casi una cte en este trabajo. Solo en olivares
cuyos olivos tienen una produccién superior a 100 kg el coste de la recoleccion
mecanizada se iguala a la recoleccién manual por ordefio.
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El empleo de vibradores de ramas esta justificado econémicamente en arboles
cuya produccion sea superior a 30 kg, aumentando también la productividad de la
mano de obra y disminuyendo el tiempo de recoleccién.

5.1.2.- Olivar intensivo

En estos olivares el coste de la recoleccion empleando vibradores de ramas y de
inercia es muy semejante, siendo algo inferior utilizando vibradores de inercia.

El coste de la recoleccion por ordefio es inferior en arboles cuya produccién es
menor de 30 kg, siendo equiparable a partir de dicha produccion. La ventaja de ut-
lizacion de vibradores, es el aumento de la productividad de la mano de obra, la dis-
minucién del periodo de recoleccion y el menor dafio que sufren los arboles con el
empleo de vibradores que no rompan ramones.

La solucién que se presenta como mas efectiva es la utilizacién de un vibrador
de masas de inercia con paraguas invertido.

Aunque se necesite un vareo complementario para derribar el fruto que no ha
caido con el vibrado, se necesita poca mano de obra para derribarlo sobre mallas.

El ser utilizado el vibrador separado de la mano de obra supone una rentabilidad
muy superior en cuanto a tiempo/tronco, lo que implica un coste de recoleccién muy
inferior al obtenido mediante los otros sistemas.

5.2.- Recoleccion de aceituna de almazara
5.2.1.- Olivar tradicional

¢ Derribo sobre mallas: En estos olivares, y en la zona de CabraLucena, la uti-
lizacién del vibrador de inercia de masas excéntricas no esta justificada eco-
némicamente puesto que el coste del Kg recogido es muy superior al obtenida
empleando otros sistemas. Esto mismo se observé en el olivar tradicional de
verdeo. La justificacion de su rentabilidad negativa se debe a que el vibrador
se integra en una cuadrilla participando de los tiempos muertos que existen
en todo trabajo de tipo manual. El uso del vibrador seria mucho mas rentable
si se utilizase como méaquina fundamental y que los operarios que mueven
mallas, varean y cargan, actuasen de tal forma que las paradas del vibrador
fuesen minimas.
El empleo del vibrador de ramas no disminuye el coste de la recoleccion
manual practicamente, siendo su tnica ventaja el menor dafio que sufren los
olivos, al no desprenderse ramones.

¢ Derribo con vibrador de ramas sobre el suelo: Los costes de recoleccion
utilizando vibradores de ramas sobre el suelo para ser recogido el fruto des-
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pués mediante sopladoras que lo agrupan y recogedoras 6 bien directamente
mediante barredoras-recogedoras, son muy semejantes a los obtenidos
mediante recoleccion tradicional por vareo, aunque algo inferiores.

El empleo de este sistema solo se justificaria cuando hubiera habido una caida
previa del fruto que originaria un coste adicional de recogida en el sistema tra-
dicional y no se encareceria la recogida mediante barredoras-recogedoras.

Este sistema tiene como ventaja, la menor necesidad de mano de obra y el
menor periodo de recoleccion por la mayor productividad de las maquinas, y
como inconveniente la menor calidad del aceite obtenido al haber estado el
fruto en contacto con el suelo.

* Derribo con vibrador de inercia de masas excéntricas sobre el suelo:
En estos sistemas sdlo cambia con respecto al apartado anterior la sustitucion
del vibrador de ramas por el vibrador de inercia de masas excéntricas. A par-
tir de 60 kg/arbol no hay diferencias apreciables entre los tres sistemas con-
siderados. Para producciones inferiores a 60 kg/arbol el coste, de mayor a
menor, es: 1° barredorarecogedora, 2° sopladorarecogedora, 3° derribo
sobre mallas. Como se dijo anteriormente, en arboles con produccién superior
a 4045 kg los sistemas mecanizados estarian justificados por su ahorro de
mano de obra y su mayor productividad, con el consiguiente acortamiento del
periodo de recoleccion. Su inconveniente, como ya se dijo, es la peor calidad
del aceite por el contacto del fruto con el suelo.La recoleccion por estos sis-
temas mecanizados sera necesaria cuando por incidencias climatologicas o de
plagas haya una caida previa del fruto que encarezca la recoleccion.

5.2.2.- Olivar intensivo

* Derribo sobre mallas: A partir de los 20Kg/arbol el sistema mas rentable es
utilizar el vibrador de inercia de masas excéntricas, siendo el coste por Kg
recogido practicamente el mismo para el vareo que para el derribo del fruto
mediante vibrador de ramas.

La mayor productividad de los sistemas mecanizados y el menor dafio que
sufre el arbol, permite aconsejar la utilizacién del vibrador de inercia de masas
excéntricas o en su defecto el de ramas.

* Derribo con vibrador provisto de receptor (paraguas): El coste por Kg
recogido es menor utilizando el vibrador provisto de receptor que utilizando el
método de vareo, cualquiera que sea la produccion del arbol superior a 10 Kg
y el sistema utilizado, dandose dos pasadas o bien una pasada y recoleccion
manual mediante vareo del fruto que no se desprendi6 con la vibracién.

Los sistemas de vibracion con receptores son los que mejor pueden mecani-
zar los olivares intensivos.
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¢ Derribo con vibrador de ramas sobre el suelo: A partir de una produccion
de 20 Kg/arbol el coste por Kg recogido es el mismo por los tres sistemas
considerados. Para menor produccion por arbol el sistema con menor coste es
el de vareo, seguido del empleo de la sopladora y recogedora y por tltimo el
de la barredorarecogedora.

Los sistemas mecanizados seran mas rentables cuando haya habido una caida
previa que encarezca el sistema de recogida mediante vareo

* Derribo con vibrador de masas excéntricas sobre el suelo: A partir de
una produccion de 20 Kg/arbol el coste por kg recogido es menor por los sis-
temas mecanizados entre los que no hay diferencias apreciables.

Cuando no haya habido caida previa, la mayor calidad del aceite debe primar
sobre el menor coste de recoleccion.

6.- CONCLUSIONES

1%) La introduccion de la maquinaria de recoleccion en el olivar de Cabra-Lucena
no ha supuesto hasta ahora una reduccion apreciable en el costo del kg recogido
con los diferentes sistemas de mecanizacion.

2°) Si se pueden resenar los beneficios que esta mecanizacion supone, que son:

a) Uso del vibrador de ramas o de inercia no produce dafios en los ramones
del olivo, productores de fruto en el siguiente afo, lo que origina una dis-
minucién de la veceria.

b) La utilizacién de cualquiera de las magquinas estudiadas en este trabajo
supone un aumento de la productividad de la mano de obra (kg/jornal) lo
que implica una disminucion de la mano de obra y/o un acortamiento del
periodo de recoleccion.

3° El uso en esta zona del vibrador de inercia masas excéntricas no reduce el
costo del kg recogido porque el tiempo empleado por tronco vibrado es mas del
doble que el obtenido en otras zonas o que se encuentra en bibliografia. La causa
de este resultado anormal es que el vibrador se ha acoplado a una cuadrilla y no se
ha contratado una cuadrilla para acompanar al vibrador.

4°) Tanto en la recoleccién de aceituna de verdeo como de almazara en los oli-
vares intensivos, la maquina de la que mas beneficios se obtiene es del vibrador de
inercia de masas excéntricas provisto de receptor, que reduce sensiblemente el
coste del kg recogido y tiene ademas todos los beneficios indirectos de las deméas
maquinas. '
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5° La utilizacion del vibrador de ramas reduce en general el coste del kg reco-
gido cualquiera que sea el sistema de recoleccién en el que esté incluido.

6°) Los sistemas de derribo sobre el suelo para posterior recogida mecénica del
fruto sélo tienen justificacion cuando se ha caido de forma natural un alto porcenta-
je de aceituna. La reduccion de coste que puedan suponer es pequeiia y no com-
pensara casi nunca la pérdida de calidad del aceite obtenido del fruto que ha esta-
do en contacto con el suelo.

7°) La utilizacién de la sopladora para agrupar el fruto antes del paso de la reco-
gedora reduce en general el coste del kg recogido. fruto que ha estado en contac-
to con el suelo.

8°) Todas las maquinas estudiadas efectlian perfectamente la labor para la que
estan disefadas independientemente de la justificacion econémica de su uso.
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