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PROLOGO

Desde hace mucho ticmpo se ha dejado sentir en el drea mediterrinea, la ne-
cesidad de modernizar ol cuftivo del olivo y fa industria transformadora de sus
productos. en orden g mejorar la calidad de las producciones de este drbol, asi
come de reducir el costo de los productos obtenidos. en especial ¢l accite dec oli-
vir, con el fin de situario en los mejores condiciones de competitividad cn e mer-
cado mundial de los accites vegetales comestibles.

La olivicultura tradicional se caracteriza por unos rendimientos bajos, desde
el punto de vista de 1a productividad, destacando el excesivo empleo de mano
de obra. frente a los cultivos concurrentes.

Es necesario, siguiendo cf ejemplo de la fruticaltura, caminar hacia planta-
ciones de alta densidad. capaces de aprovechar mejor el suelo y la luz, y debida-
mente adaptada la forma y distribucion de los drboles a una total mecanizacion
de todas las operaciones de cultivo.

La recoleccion de la aceituna es la operacion nids exigente en mano de obra
del cultivo del olivo, y como consecuencia, la que mayor influencia tienc en los
costes de produccion. Aproximadamente el 80% de la mano de obra que deman-
da anualmente una hectirea de olivar, s consumida por la recolcecion, alcanzan-
do csta operacion con frecuencia el 50% del valor de los frutos.

Por ello, desde un principio, la Estacion de Olivicultura y luego el Departa-
memo Nacional de Olivicultura y Elaotecnia, en cooperacion con otras depen-
dencias del Ministerio de Agricultura, dedicaron la mayor parte de su esfucrzo
a estudiar la posibilidad de mecanizar la recogida de la aceituna con el fin de
abaratar su costo y mejorar las condiciones de trabajo de los obreros.

En varios concursos y demostraciones, realizados en diversos afios y zonas
olivareras. hubo ocasion de estudiar las mdquinas existentes cn o mercado o aquellas
que la inventiva del hombre plasmé en prototipos con la que participar en el in-
temto de mecanizar la recoleccion ¢ algunas operaciones de ella. Incluso se ensa-
yaron pulverizaciones de los drboles con numerosos productos de abscision, que
pretendian resolver ¢ problema del derribo de los frutos por sf solos, o af menos
mejorar la eficacia de las mdquinas.

Consccuencia de estos trabajos fue el conocimiento real de los rendimicmios
v costos de cada una de las operaciones que comprende el conjunto de la recolec-
cién de la aceituna, y el de comprobar que de todo material mecdnico presente
en el mercado, linfcamente los vibradores de troncos o ramas principales, podian
proporcionar una solucion vialida para el derribo de las accitunas.



Tambien era evidente que para alcanzar dicha solucidn, quedaba un camino
a recorrer en ¢f doble sentido de adaptacion del cultivo a la mecanizacion v una
mejora de las maquinas, que provenian de otros scectores de la fruticultura, para
acomodarlas a las caracteristicas del olivo v su fruto.

Fuc cn este punto, cuando la Hegada al Departamento de Olivicultura, del
autor del presente libro, el Doctor Ingeniero Agronomo, Andrés Porias Picdra,
permitio realizar un gran avance por el camino de la mejora de la vibracion para
el derribo de las aceitunas, asi como en las solucrones a la mecanizacion de las
otias operaciones completamnentarias de la recoleccion.

Ha sido un gran acierto la Idea de recoger en esta pubficacion el estado actual
de los conocimientos y soluciones a la mecanizacion de la recogida de aceituna,
que ¢l autor expresa de manera sistemdtica y con todo rigor vy detaile.

Tenga el lector la seguridad de que en el texto va a hallar las soluciones mds
adecuadas para la mecanizacion de esa fundamental operacion del cultivo def oli-
vo. que es la recogida de la aceltuna en cf conjunto de sus operaciones, nto en
el aspecto mecdnico como economico, asi como desde el punto de vista de digni-
ficar el trabajo de la mano de obra, proporcionandole las mejores condiciones
de comodidad en el trabajo y rendimiento en sus esfuerzos.

Como final es importante destacar que ¢l lector tienc antc si los resultados
del trabajo desarrollado por un equipo de investigadores en el seno de varios pro-
yectos de investigacion, que financiados en definitiva por el contribuyente, han
tenido como objetivo fundamental 1a resolucion de problemas que el olivar y la
sociedad tienen el derecho de exigir.

Cordoba, Junio 1987

José Humanes Guillén



En general, la mecanizacion de un cultivo exige, ademds de una amplia basc
iéenica, una clevada formacion agronémici.

Con este trabajo, se han pretendido establecer en el cultivo del olivar, las ba-
se socio-ccondmicas, agrondmicas y téenicas, que permitan la utilizacion racio-
nal de las mdquinas disponibles para la recoleccion de acettuna, y que sin consti-
tuir, en el momento actual, un sistema dptimo de recogida de esta fruta, son un
aporte significativo en cl desarrollo teenoldgico de un cultivo de tanta raigambre
como c¢s el olivar,

El Autor






. INTRODUCCION. NECESIDAD Y JUSTIFICACION

DIf LA MECANIZACION DEL OLIVAR

Al hablar de olivar hay un tépico que resulta inevitable, decir que Espana
es ¢l primer pais olivarcro del mundo. De los 9 millones de has. del olivar mun-
dial aproximadamente dos millones doscientas mil son espafolas.

Esto suponc que un 11°5% del campo espanol estd dedicado a la olivicultura
y del total de nuestro olivar ¢l 60% dc los olivos espafioles se encuentran en
Andalucia.

Pero, por scr ¢l olivo un drbol de gran rusticidad, con un cnorme poder de
adaptacion y con un gran vigor, ha sido posible plantarlo a conveniencia del agri-
cultor sin tener en cuenta muy a menudo los mds elementales factores de produceion.

Esta talta de atencion al olivar se compensaba en otros tiempos con elevados
cuidados culturales como laboreo, poda, tratamicntos, abonado y si era posible
riego. En aquellos tiempos, con una mano de obra abundante y, sobre todo, bara-
ta, se podia hacer rentable cualquier olivar. Poco a poco, a medida que el desarro-
[lo econdmico ha ido avanzando, como puede observarse en el cuadro n? 1, nues-
tra olivicultura ha evolucionado de forma que hoy se encuentra Espafia con zonas
de olivar marginal, obsoleto, sin fos cuidados culturales precisos y con produc-
ciones tan bajas que los hacen inviables econdmicamente, pues los elevados cos-
tes de produceion alcanzados en nuestros dias solamente permiten la subsistencia
de buenos olivares. Segun los mds grandes expertos nacionales, con los precios
actuales, sélo unas 350000 has. del olivar existente en nuestro pafs son viables
desde ¢! punto de vista de rentabilidad, surgiendo por todo ello la actual situactdn
de la olivicultura espanola.

Indice general

Indice precio Indice de precios
ARO accite de oliva salarios percibidos agricult.
1964 100 100 100
1970 1318 183,1 130.2
1974 236,3 3539 183,9
1975 2950 409.9 2194
1976 2609 5276 2417
1977 2974 679,5 3215
1978 355.3 8737 3570
1979 3767 10220 3737
1980 420,3 1.153,9 3879
1981 4730 1.2921 4353
1982 554,1 1.413,4 513,4
1983 5727 15311 565,3

Cuadro .—Evolucion de indices de precios y salarios.



Pero no ¢s solo ¢l elevado coste de produccion de la aceituna ¢l tinico proble-
ma que afecta a nuestra olivicultura. A consccuencia de cllo los precios del aceite
de oliva y de la aceituna de mesa suben y, aunque estas subidas son en menor
proporcion que el coste de produccién, la demanda de estos productos disminuye
desplazindose el consumidor hacia los aceites de semillas, por ser mds baratos
ya quc lienen cosles de produccién enormemente mas reducidos, y ser cultivos
totalmente mecanizables en la recoleccion y sin grandes necesidades de cuidados
culturales,

También debido a la competencia creciente de otros pafses productores, a la
presion internacional y a la alternancia de producciones, la exportacién de aceite
de oliva v de aceituna de mesat se hace dificil.

Ante este panorama de la olivicultura actual, la reduccién de costes de pro-
duccion, la reconversion y reestructuracion agrondmicas del olivar, una buena po-
litica de precios y una campana publicitaria dirigida al consumidor haciéndoles
tomar conciencia de las ventajas bromatoldgicas del aceite de oliva y de la aceitu-
na de mesa, son totalmentc necesarios para ¢l mantenimiento de esta riqueza
nacional.

Es evidente que una de las posibles formas de reducir los costes de produc-
cién es con la Mecanizacion, prucba de ello ¢s el gran desarrollo que ésta ha ex-
perimentado en los iltimos anos. debido sin lugar a duda a que es imprescindible
para aumentar la productividad agricola y, por tanto, el nivel de vida de agriculto-
res y de usuarios permitiendo a su vez una mayor comodidad para los operarios,
y consecuentemente mayor calidad de vida.

Las tendencias actuales de la investigacion en todos los cultivos estin enca-
minadas cn los paises mds avanzados hacia una mecanizacién integral, se tiende
a un estado ideal en el que la mano de obra sélo se utilice para poner en marcha
y controlar el funcionamiento de las mdquinas.

La investigacion en estc campo es evidente que puede provocar y de hecho
viene provocando. importantes innovaciones, ya que cualquier proceso de innova-
cion, sobre todo tecnoldgica, origina en el medio que se aplica, cambios a veces
tan profundos que pueden llegar a modificar incluso la estructura social.

Estas modificaciones estdn muchas veces acompanadas de dramas sociales,
que Hevan a cuestionar en muchos casos la conveniencia de los procesos innova-
dores que acompanan, en la mayoria de los casos, a la investigacion que se realiza
en maquinaria agricola.

Sin detenerse demasiado a razonar, y con un pensamiento limitado y poco
profundo, parecen ser lag mdquinas las causantes de las situaciones que durante



mids de dos siglos han dividido, y contindan enfrentando a la humanidad causan-
do la scparacion entre patrones y obreros con ¢l consccuente detertoro de las rela-
ciones sociales.

Pero si se tienc ¢n cuenta que una mdquina cs un conjunto de mecanismos
combinados para recibir una forma determinada de energia. transformarla y resti-
tuirla cn otra apropiada, o bien, producir un efecto determinado, es evidente que
cstas pueden reducir. al menos en parte. al aporte del hombre a la energia total
nceesaria para que la humanidad pueda alcanzar la calidad de vida a la que el
ser humano debe aspirar. Por tanto, el desarrollo de maquinas que, como indica
su definicion, permiten utilizar formas de energfa disponibles cn la naturaleza,
y posibilitan la reduccién del aporte del hombre mediante su trabajo fisico a la
energia total necesaria es légicamente deseable. Con ellas, en un extremo utépi-
co. podria alcanzarse un estado idcal en ¢l que el hombre solo ejerciesc trabajo
intclectual, viéndose liberado de las formas embrutecedoras y deshumanizadoras
del trabajo, y ponicndo a la especie humana en condiciones favorables para su
desarrollo cultural, lo que le acercaria a la denominada y deseable civilizacion
de la cultura.

Si no ha venido ocurriendo asi, es evidente que no ha sido por las maquinas
en si, sino por el espiritu injusto y egoista que acompana al hombre en un grado
mds elevado cuanto mayor ¢s su incultura,

Las mdquinas cn si son favorables para la cspecie humana, pero quedando
claro que su uso debe ir acompanado de la concepcion de modelos equilibrados
de desarrollo que posibiliten su implantacion, evitando los dramas sociales que
se han venido obscrvando en la agricultura, como los ocasionados no hace mucho
tiempo por las cosechadoras de cereales y en nuestros dias por las cosechadoras
de algodon, remolacha, tomate, uva....

Por todo lo expuesto, ¢l autor, se define como un entusiasta defesor de la me-
canizacion cn todas las ramas de produccidn y estinma, quc gracias a clla nuestra
civilizacion se acercard cada vez mds al estado ideal de convivencia que es de
esperar de una humanidad con clevada y completa formacién.

2. NECESIDADES DE APORTE ENERGETICO HUMANO
DEL OLIVAR TRADICIONAL

El estudio de las necesidades de trabajo fisico que debe realizar ¢] hombre
en las diferentes faenas del cultivo del olivar puede permitir definir en cuales dc
ellas es mds preciso actuar y dedicar una mayor atencion.
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Para ello, y partiendo de numerosas mediciones, fue claborado por un grupo
de estudiosos del olivar (Humanes, J. Herruzo, B. Ferreira, J) el siguiente cuadro.

Facna Totales

Laborco 2 - — — 32 3030 2 2 2 - — 17.2
Abonada — — — — 20 — - - — — - — 20
Poda - - — — 40 65 — -~ - - - — 10,5
Binas 3 35 — — - - - = = — - — 6,5
Tratam. - = - — 10 1323 1 - — — 13 6.9
Recol. — — 0900 — — - — — — — — 1600
Transp. - — 131605 - — — — — — — 34
Total 5 35 73916 107 108 53 3 2 2 — 13 20065

Cuadro 2: Distribucion a lo Iargo del afo de las necesidades de mano de obra del cultivo del
olivar expresadas en horas de trabajo por ha.

De la observacion del cuadro 2 se desprende que ¢l 80% del total de mano
de obra necesaria en el cultivo del olivar corresponde a la faena de la recoleccién,
siendo ademads csta operacion, junto con la de poda, las dnicas donde cabria esta-
blecer una actuacion, debido al bajo nivel de teenologia mecdnica existente.

Logicamente. v corroborando las tesis establecidas, una de las lineas de in-
vestigacion 4 la que mads medios dedican odos los paises con interds en el olivar
cs la Recoleccion Mecanizada de Aceituna. Espana por su clara vocacion olivare-
ra. ha destinado los dltimos anos algunos proyectos de investigacion. que tratan
de conseguir las innovaciones tecnoldgicas adecuadas para resolver mecanicamente
la recogida de aceituna.

3. SISTEMAS DE RECOLECCION TRADICIONALES. CONCEPTOS
PREVIOS

Antes. de pasar a exponer el estado actual de la mecanizacion, se va a co-
menzar dando una reseiia breve de los sistemas de recoleccion tradicionales y de
algunos de los conceplos necesarios, para una mejor compresion de las motiva-
ciones que han llevado a las soluciones que hoy pucden ser utilizadas en la
olivicultura.

— 14 —



Destacan tres métodos fundamentales de recoleccion tradicional de aceituna:

— Recogida del suelo
— Ordeno
— Varco

El sistema de Recogida del suclo, consiste cn esperar que los frutos caigan
de una manera natural, a medida que maduran, y recogerlos posteriormente de
una o varias pasadas. Estc método es evidente que representa grandes inconve-
nientes en cuanto a calidad del aceite (excesiva acidez) v ademads una incidencia
demasiado alta en el precio del productlo, ya que es un trabajo de caracleristicas
ergondmicas (%) tan negativas que los rendimientos de la mano de obra son exce-
sivamente bajos como s observa en la figura | que se presenta mads adelante.

Foto ! Lo Sieni doorecogidi del snelo,

(') Lrgonomia es la ciencii que estudia el conjunto de téenicas que permiten aumentar L capacidad
productiva y ¢l grado de integracion del hombre en el trabajo.

El sistema de Ordeito, es ¢l dnico cmpleado en la recoleccion de aceituna
de mesa, aungue cs usado también en algunas comarcas para las aceitunas de aceite.
El operario desde ¢l suclo o con escaleras toma los frutos que deposita en un reci-
picnte quc lleva colgado al pecho. Una vez lleno o vacia en un depdsito o caja
de unos 20-30 kgs. de capacidad, comiin para varios operarios. Si la aceituna es



para aceile. el ordeno es menos cuidadoso va que no hay peligro de producir da-
fios al fruto. por lo que las aceitunas se dejan caer sobre mallas o lienzos previa-
menle exlendidos en el suclo. El rendimtento de la mano de obra se aprecia cn
el grafico n? 1.

Foto n® 2.0 Sistemia de Ordeno.

El sisiecma de Varco, es el método de recoleccion mds extendido. El operario
provisto de una vara, cuya longitud oscila segin zonas desde | hasta 3 e incluso
4 metros, golpea los ramones del drbol procurando, cuando se hace bien, que el
golpe incida lateralmente a las zonas fructiferas, con el fin de no causar daio en
cllas; aunque a veces la cantidad de ramos del ano existentes sobre el olivo, que
deberdn ser los portadores de los frutos de la cosecha del afo siguiente, queda
tan reducida (malos vareadores, frutos muy agarrados, variedades...), que la co-
secha del afio siguiente se puede ver scriamente afectada. Aunque el vareo no cs
causa fundamental pucde ascgurarse, que aumenta la tendencia natural del olivo
a la veeeria o alternancia en la produccion. Para dar una idea clara, es posible
cifrar la cantidad de brotes derribados en un 16% del peso de la cosecha; con
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un vareo racional, y en variedades con alta resistencia del fruto al desprendimien-
to dicho porcentaje puede ser ampliamente superado llegdndose al 30 e incluso
el 40%.

Foto n® 3. Sistema de Varco.

El fruto derribado se recoge en lienzos o mallas colocados bajo los drboles.
Estas mallas se pliegan convenientemente y se vierte su contenido en cajas, sacos

0 espuertas.

El rendimiento de la mano de obra en las distintas formas de recoleccién tra-
dicionales puede obtenerse en el gréfico siguiente:

i
1
)
1
1
]

10 20 ) & OOSEHA ( Kgs/arbel)

Figura n' 1. Rendimicnto de ta numo de obra para diterentes sistemas de recogida del fruto en olivar tradicional.
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La simple observacion de las curvas anteriores pone en evidencia que el tiempo
necesario para la recoleccidn de un kg. de aceituna disminuye notablemente en
relacion dirceta con el aumento de produccion, si bien dicha relacidn no es lineal

sino que se ajusta a las curvas representadas.
4. RECOLECCION. PERIODO OPTIMO

Conocidas las posibilidades que los diferentes sistemas de recoleccién tradi-
cionales ofrecen, ¢l primer problema que se plantea es el del momento éptimo

de comenzar la recoleccion.

En la aceituna de verdeo la eleccion del momento es claro, y serd cuando

la aceituna esié «cn
tamano», Como se
dice utilizando la
terminologia oliva-
rera. En cambio, no
es tan evidente en
aceituna de moli-
no.

Como se sabe,
desde el cuajado, el
fruto aumenta pau-
latinamente su ta-
mano. Partiendo de
un color verde in-
tenso, a principios
de otono evoluciona
su color pasando a
verde claro, des-
pués a verde amari-
llente, siguiendo
con un verde enve-
rado. A continua-
cién empiezan a
aparecer pequefas
manchas violdceas,
principalmente en
el apice, que luego
se extienden y ter-
minan por ocupar
todo el epicarpio.

ot 0 4. Evolucidn det color de lia accituna durante la maduracion.
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Mas adelante, el mesocarpio, que era de color blanquecino, comienza a te-
fiirse igualmente de color violdceo a partir del epicarpio, penetrando finalmente
hasta el hueso. Mientras tanto, el epicarpio ha ido cambiando de color viotdceo
hasta el violeta oscuro brillante, recubriéndose de una capa blanquecina de prui-
na. La intensidad del color negro, al final de la maduracién, tanto en la pulpa
como en la piel del fruto, es de tonalidades caracteristicas propias para cada va-
riedad de aceituna,

Se considera como periodo de maduracién el tiempo transcurrido desde Ia
aparicion de las manchas violdceas hasta que se produce la coloracién definitiva
de piel y pulpa. En la mayorfa de las variedades las transformaciones enunciadas
no tienen lugar en todos los frutos de una planta al mismo tiempo, alcanzdndose
la maduracién de manera escalonada.

El periodo de maduracidn es variable para cada cosecha, estando influencia-

do por condiciones climdticas, produccion de los drboles y caracteristicas varietales.

El primer factor que se estudia de los que afectan al momento éptimo de efectuar
la recoleccién es la resistencia mecdnica del pedinculo de las aceitunas.

La resistencia al desprendimiento se mide por la fuerza necesaria para sepa-
rar el fruto del pedinculo, la cual en frutos atn verdes alcanza valores proximos
a los 800-1000 gr., bajando de manera acusada durante el periodo de maduracion,
para permanecer practicamente constante a continuacion o bajar muy lentamente.
A veces se presentan cambios bruscos en la resistencia, debidos a determinadas
condiciones climadticas. Si el fruto permanece atin en el drbol en el momento de
reactivarse la vegetacion, se observa un ligero aumento de la resistencia al des-
prendimiento. En todo caso la caracteristica varietal condiciona fundamentalmente
la fuerza para conseguir el desprendimiento.

La figura 2, muestra los resultados de los ensayos efectuados para estudiar
la evolucién de la resistencia del pedinculo, de dos de las variedades mas exten-
didas en la olivicultura espanola. En los gréficos se pone de manifiesto claramen-

te cuanto ha sido expuesto.
¥ ¥

200 YARIEDAD PCUAL . MEDIA DE 10 OLIVDS . 800 VAREDAD HOMBLANCA.  MED'4 DE M GLIVOS,
559) 750
500 ™0 17
I,
450 650
TN = AN
400 i 60
1641 [ J =0
T =
=
ol ! N
50} 450 AN
] ] :
= R = Fa e B B . M EERF 12 eTETT
R R S 1 AERFRIERI AT LERS
Figura n" 2. Resistencra af desprendimiento de dos varicdades de aceituna.

— 19 —



En la recoleccién manual la fuerza de desprendimiento incide de manera apre-
ciable en el rendimiento de los operarios; en la recoleccion mecanizada, este fac-
tor tienc menos influencia, pues, la eficacia de las maquinas hasta ahora desarro-
lladas estd mds condicionada por la relacién entre fuerza de desprendimiento y
masa de los frutos. En la figura n3 se consignan los datos correspondientes a las
varicdades Hojiblanca y Picual a lo largo de todo su proceso de maduracién. (Las
variaciones no son importantes en el resto del periodo).

2800
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16500
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43

Figum N° 3, Variacion de la relacion resistencia/masa del fruto durante el perfodo de maduracién de dos variedades de
aceitund

Parece l6gico pensar, si se tuviese sélo en cuenta el factor resistencia del pe-
dinculo, que deberia aconsejarse retrasar el inicio de la recogida de la aceituna.

El segundo factor a tener en cuenta en la determinacién del momento éptimo
de realizar la recoleccidn es el contenido graso de la aceituna y la calidad del
aceite que se pucde obtener, El contenido en aceite de los frutos aumenta a medi-
da que avanza la maduracién, alcanzando su maximo en el momento en que desa-
parecen los frutos verdes del drbol. A partir de este momento, el aceite permane-
ce practicamente constante. Es importante insistir que esto se refiere al aceite to-
tal contenido en el fruto, y no al porcentaje sobre ¢l peso de aceituna. Este por-
centaje aunque puede aumentar, es consecuencia de la pérdida de humedad en
la pulpa y no de variaciones en el contenido graso, como muestran claramente
de las figuras 4 v 5.

Es necesario tener en cuenta que la caida natural de aceituna depende funda-
mentalmente de la variedad, aunque se puede modificar por las condiciones cli-
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miticas o ¢l estado sanitario. En general, durante el periodo de maduracién, la
caida natural es pequena, pudiendo alcanzar después importantes porcentajes de
la cosecha, segin se muestra en las figuras nimeros 4 y 5.

"

100, T |

80 7

ol 1

ST

P O S T T
[T 1 i [ !

I | L N B
= I P ‘
[ S S
NEEEEP 4B = und — /"
oA
] )
! 1 [
[ L 1

3 -i/ 1 ] E I P ) B T T I
[ I ! I ]

20 + W ¥ T T 2
7 M \ 1 1 )
i T 1

in [ L [ | T

i, ! L q 1 1
M | Y Y .

ZA SN 10 B AN MO O B XK B M %3 2 B 0 I DT S Al
(1) CENTIGRAMOS DE ACEITE. POR ACEITUNA.
(2) CAIDA ACUMULADA EN %, SOBRE COSECHA MEDIA.
—— —— *, DE ACEITUNAS YERDES.
-------- fo " N EN ENVERC.
ho - HEGRAS,

Figura n 4. Evolucion semanal de fa cuida matural y del comtenido graso de los Trutos de fa variedad Hojiblanca duranic
ol proceso de maduricion,

%
100,
‘ T
sof—|
sol— 1
M i H
; i
| ] 1
NanE l i
T !
= — "
! ]
50| i : 1 I/ H 1 : /
[}
A N SEL T RAC
&0 | T (2}
1 { { 1 |
e =i T ! 'l
20 } !I[ i ) 1 1 : : ; : !
[ O | ] _d,/l )
' I | S I . 1
1 N Y £ T
et K A I ] H ]
%X SN RN DA 200 3 OXT UL B TR 71 W1 N 281 &N IHD OE 20 40

(1) CAIDA ACUMULADA EN */ SOBRE COSECHA MEDIA
{2) CENTIGRAMOS DE ACEITE POR ACEITUNA,
——» = %, DE ACEITUNAS YERDES
————— o " EN ENVERO
M - NEGRAS

Figua 0! S Evolucion senranal de la caida nataral y del comenido graso de los trios de fa vacicdad Picual durante
el procese de maduracion.

La calidad de un aceite, concepto de elevado interés y complejidad, se estu-
dia fundamentalmente en funcion de sus caracteristicas organolépticas (aroma y
sabor) y de sus indices fisico-quimicos (acidez, indice de perdxidos y K270).

En el proceso industrial de extraccidn del aceite de oliva pese a lo que se
estima que seria recomendable, se realiza la molturacion de la aceituna indiscri-
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minadamente, sin separar la procedente del suelo de la obtenida directamente del
drbol. Conforme avanza la maduracion y debido al aumento de Ia cantidad de fru-
to en ¢l suelo, la proporcion de este en el total es cada vez mayor.

Las caracteristicas organolépticas, de dificil cuantificacidn, es conocido que
empeoran a medida que la recoleccidn se retrasa, sabiéndose ademds que los aceites
mds afrutados y aromidticos se obtienen molturando aceitunas que estdn al comienzo
de su periodo de maduracion, incluso con un apreciable porcentaje de frutos verdes.

Los indices fisico-quimicos que definen la calidad de un aceite, acidez (ex-
presada en gramos de dcido oleico), indice de perdxidos (expresado en microgra-
mos de oxigeno activo por gramo de grasa), y transmision a través del aceite de
la radiacion ultravioleta de 270 nandmetros de longitud de onda o K270, son per-
fectamente cuantificables con técnicas de laboratorio no excesivamente complicadas.

Es interesante significar que, para los andlisis, la toma de muestras de aceitu-
na, debe hacerse directamente del arbol, de frutos sanos, y que la extraccion del
aceite para determinar los indices enunciados, se realizard en condiciones que se
podrian llamar ideales: Molienda en molino de rodillos, batido de la masa de acei-
tuna a temperatura, que no sobrepase los 25° C y extraccion mediante centrifuga-
cién en laboratorio.

Una vez hechas estas salvedades se puede afirmar que la acidez no varia sen-
siblemente con la maduracion del fruto y otro tante se puede decir del indice de
peréxidos.

En cuanto al K270, se observa una tendencia decreciente de este indice con-
forme aumenta la madurez del fruto. Esto es 16gico, si pensamos en la variacion
del color de las aceitunas, pasando de un verde intenso a una coloracién amari-
llenta, teniendo pues estos aceites menor absorbancia a 270 nanometros.

De todos son conocidas las alteraciones que se producen en el fruto caido
al suelo y que permanece cierto tiempo en él, (hidrdlisis de los dcidos grasos con
elevacion de acidez, fermentaciones en la pulpa por la accién de microorganis-
mos, etc.). Estas alteraciones, l6gicamente tiene reflejo en los aceites obtenidos
de este tipo de frutos, con elevaciones en la acidez, en los perdxidos y en el K270.

Ademds, a mediados de diciembre para todas las variedades de aceituna los
valores obtenidos de K270 son tales que con la normativa mds exigente se pueden
clasificar como virgenes «extra», lo que unido a los razonamientos anteriormente
expuestos, permite aconsejar no demorar en exceso el inicio de la recoleccion.

Finalmente, como tercer factor, la influencia que en la determinacion del pe-
riodo optimo de recoleccidn tiene la produccidon del ofivo al siguiente afio.
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Las experiencias realizadas a tal efecto, permiten afirmar que el porcentaje
de yemas que evolucionan a flor dando lugar a una influorescencia, disminuye
a medida que se hace una recoleccion mds tardfa. En sentido contrario se da la
evolucion de las yemas ciegas y de las que producen madera; es decir, a medida
que se retrasa la recoleccidn hay mds yemas ciegas y mds que producen madera.

Por tanto, en los drboles recolectados al final de campana es de esperar baja
produccién en la proxima cosecha y notable incremento de la vecerfa.

Es por ello que este factor también induce a realizar una recoleccion temprana.
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Figura n? 6 Inflecncia de fa époci de recoleccian sobre la evolueidn de las yemas,

Con todo lo expuesto, un método expedido cuantificativo para la determina-
cion del perfodo dptimo de recoleccidn, teniendo en cuenta cuantas variables han
sido consideradas, ha sido puesto a punto y es como sigue: Alrededor del olivo
se hace un muestreo de frutos procurando coger aceitunas de diferentes alturas,



De la muestra escogida se separan al azar 100 unidades, las cuales se analizan
y se agrupan segun la siguiente escala. (Cuadro n? 3)

Color de las aceitunas Nimero Valor
Verde intenso a 0
Verde amarillento b 1
Verde con manchas rojizas c 2
Rojiza d 3
Negra con pulpa entera blanca e 4
Negra con pulpa morada sin llegar a la mitad f 5
Negra con pulpa morada sin llegar hasta el hueso q 6
Negra con pulpa morada en su totalidad h 7

Cuadro n® 3 Escala para obtencidn del indice de madurez,

Siendo, a, b, ¢, d, e, f, g, h el nimero de aceitunas de cada grupo y 0, 1,
2, 3, 4,5, 6, 7 sus coeficientes respectivos.

Se define por indice de madurez Im:

a-0+4+b-1l+¢-2+d-3+e-4+f-5+g-6+h-7
100

Im =

Evidentemente 0 < Im < 7

Si todos los frutos fuesen de color verde intenso, Im tendria valor 0, y si to-
dos fuesen negros con pulpa morada en su totalidad, Im tendrfa valor 7. Pues bien,
se estima que, salvo casos excepcionales, el momento éptimo de recoleccion se
alcanza cuando Im tiene valores préximos a 5.

De cuanto se ha dicho y de forma muy simplificada se puede resumir que
el comienzo de la recoleccion debe coincidir con el momento en que han desapa-
recido los frutos verdes del drbol, que es cuando pricticamente se ha alcanzado
el maximo de aceite. Si se desea obtener aceites afrutados se podria adelantar la
cosecha en algunos dias, consiguiendo una mejor calidad, aunque se pierda una
pequena cantidad de aceite,
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El final de la recoleccién deberia coincidir con el momento en que la caida
natural de la aceituna alcance un porcentaje que tenga una incidencia aprecible
en los factores enunciados y en el coste total de la recoleccion.

5. FASES DE LA RECOLECCION. ANALISIS DE TIEMPOS

Los intentos de mecanizar la recogida de aceituna han sido y siguen siendo
numerosisimos, pero las caracteristicas culturales de la olivicultura espafola, con
arboles de varios troncos, de uno solo, afrailados, en montana, en llanura, gran-
des, pequenos..., ha impedido hasta el momento la consecucion de una cosecha-
dora integral de aceituna capaz de recoger a hecho, o sea, de una sola pasada,
la aceituna y es por lo que, hasta ahora, ha sido preciso dividir el problema en
partes que sean abordables mds ficilmente. Ello ha obligado, para un uso mds
racional de los medios humanos y econémicos diponibles, a efectuar un estudio
previo de los tiempos necesarios en las diferentes faenas en que normalmente se
divide la recoleccién, para determinar de forma clara y sin equivocos las priori-
dades que se deben establecer.

Con cualquiera de los métodos expuestos anteriormente (excepcion hecha del
sistema de «Recogida del suelo» método que sdlo se justifica en olivos de excesi-
vo volumen de copa), la recoleccidn de la aceituna para aceite puede dividirse
en las siguientes faenas:

— Preparacion de suelos.

— Recogida del fruto caido naturalmente sobre el terreno.
— Derribo del fruto del arbol.

— Recepcion del fruto derribado.

— Limpieza.

— Envasado, traslado y transporte,

En cuanto a la recoleccion de aceituna para mesa, esta puede dividirse en
las siguientes faenas;

— Preparacion de suelos.

— Colocacién y traslado de escaleras.

— Ordefio ¢ introduccidn simultdnea del fruto en el recipiente.
— Traslado y envasado.

Es de destacar que, si bien, la preparacién de suelos no es, una faena propia
de la recoleccidn, en la actualidad es una prdctica que se realiza normalmente



por numerosos agricultores y cada vez se muestra mds extendida. Su justificacion
es evidente con la simple observacion del grafico siguiente:
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Figura n? 7. Influencia del sistema de mantenimiento dei suelo sobre los costes de recoleccion
manual de aceftunas caidas naturalmente al suelo.

En los cuadros 4 y 5, se exponen los tiempos de trabajo necesarios en las
diferentes faenas de una recoleccion tradicional de aceituna para aceite y para mesa
segiin diferentes cosechas por darbol. Considerando, en el caso de aceituna para
molino, una caida natural de fruta del 8% en peso de la produccién,

Faena 10 kg 20 kg 30 kg 40 kg 50 kg 60 kg

Traslado de

escaleras .. ... 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35
Ordeno y llenado
simultdneo de

recipientes . ... 62 78,42 89,67 105,05 127,50 150,65
Traslado, limpia y

envanado . .. .. 2,83 5,6 8,48 11,30 14,13 16,95
Total mem

T Hf/arbol ..., 77,18 96,37 110,50 128,70 153,98 179,95

Total mem T H/kg 7,72 4,82 3,60 3,22 3,08 3,00

Cuadro n 4. Tiempos de trabuajo expresados en minutos necesarios para las diferentes facnas
de la recoleccion de aceitunas para mesa con sistema tradicional de Ordenio, segiin productivi-
dad del drbol.

Del estudio de los dos cuadros anteriores (4 y 5), sc desprende que para una
cosecha media de 35 kg/drbol, los % del tiempo total necesario para la recolec-
cién manual de la produccién de una ha. de cada una de las faenas en que se
divide la recoleccion son los siguientes: (Cuadros 6 y 7)
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Faena 10 kg 20 kg 30 kg 40 kg 50 kg 60 kg

Recogida del fruto

caido ........ 10,00 16,50 23,75 29,25 34,00 40,00
Colocar mallas .. 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,53
Recoger fruto

mallas . .... .. 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Traslado mallas . 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5.00
Derribo con vareo 17,36 25,01 31,76 40,11 47,94 55,00
Separacion ramon )

grueso . ....., 0,97 1,38 2,75 5,03 8,05 11,83
Envasade para

criba ...... .. 0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 3,00
Traslado a criba. 0,70 1,40 2,10 2,80 3.50 4,20
Limpia ........ 1,30 2,60 3,90 5,20 6,50 7,80
Ensacado....... 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80
Peso .......... 0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 3,60
Total, en mcm

T H/arbol .. .. 44,18 62,24 81,11 100,74 119,84 140,18
Total, en mcm

TH/ kg...... 4,42 3,11 2,70 2,51 2,39 2,33

Cuadro n? 5. Tiempo de trabajo expresados en minutos necesarios para las diferentes facnas
de la recoleccidn de aceitung para aceite con sistema tradicional Vareo. segin productividad

del idrbol,

Faena

Porcentaje de tiempo

Recogida del fruto caido ... ...

Movimiento de mallas ... ... ..

Derribo

Traslado, limpia y envasado

27-28%

15-16%

39-40%

15-16

Cuadro n® 6.

de aceituna para aceite con los sistemas tradicionales de vareo,
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Faena Porcentaje de tiempo

Traslado de escaleras......... 10-11%

Ordefio y llenado simultdneo
de macacos . ................ 81 - 82%

Traslado y envasado ...... ... 7- 8%

Cuadro n® 7. % del tiempo total por ha. necesario en cada una de las facnas de recoleccion
de aceituna para mesa con el sistema tradicional de Orderio.

Del andlisis de los resultados expuestos en los cuadros 6 y 7 se establece
que el orden de prioridades en la mecanizacién de las diferentes faenas de la re-
coleccion del olivar debe ser el siguiente:

1) Derribo del fruto.

2) Recogida de la aceituna caida naturalmente.
3) Recepcioén del fruto derribado.

4) Traslado, limpia y envasado.

6. VIBRADORES. MERCADO ESPANOL Y SUS CARACTERISTICAS
TECNICAS

Evidentemente, al ser la operacion de derribo la que mds tiempo necesita,
es en ella en la que se han volcado investigadores y constructores de todos los
paises interesados en el olivar para encontrar la adecuada solucién.

De la multitud de ideas aparecidas, y sobre las que seria posible editar un
tratado, s6lo los potentes vibradores de troncos y ramas del tipo multidireccional
han sido acogidos por agricultores y técnicos como las mdquinas que pueden so-
lucionar esta, faena de cultivo de forma satisfactoria, tanto agrondémica como
econémicamente.

El derribo de aceitunas por vibracidn, es una concepcion completamente di-

ferente a los sistemas manuales y desde hace algunos anos se viene empleando
con satisfaccion en otros pafses, para la recoleccién de otras especies frutales.

Ensayos metddicos de recoleccion de aceituna mediante la vibracién del dr-
bol han conseguido eficacias de derribo superiores al 95% en parcelas de drboles
homogéneos y con éptimas condiciones para la vibracién. No obstante en traba-
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jos normales de recoleccién en diversas fincas y con actuacion sobre varios miles

de plantas las eficacias conseguidas son mucho mds bajas.

El mimero de pies vibrados por hora de trabajo es del orden de 50-60 o in-
cluso mds, lo cual depende de las caracteristicas del cultivo como del vibrador,

El cuadro 8 muestra los resultados de una experiencia, realizada en 1974,
de recoleccién de aceituna variedad Picual para aceite, con un vibrador comer-
cial de tipo multidireccional en un olivar formado a tres pies por drbol.

Faena 10 kg 20 kg 30 kg 40 kg 50 kg 60kg
Recogida de

suelos 10,00 16,50 23,75 29,25 34,00 40,00
Movimiento de

mallas 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35
Vibrado 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Vareo para ago-

tar drbol 2,39 4,63 6,60 8,45 10,11 11,55
Envasado, lim-

pia, traslado,
ensacado y peso 4,47 8,38 13,25 19,03 25,55 32,83
Ensacado y peso 4,47 8,38 13,25 19,03 25,55 32,83
Total mem

TH/drbol 29,21 41,86 55,95 69,08 82,01 96,73
Total mem

TH/kg 2,92 2,09 1,87 1,73 1,64 1,61
Total mem

TV/kg 0,111 0,056 0,037 0,028 0,022 0,019

Cuadro n?8. Tiempos de trabajo expresados en minutos de ensayo de recoleccion de aceituna
con vibrador (Eficacia media 90 %),

A pesar de la baja adaptacién del cultivo a la vibracién (olivos de tres tron-
cos, poda inadecuada...) y del uso en aquel tiempo de maquinaria no adaptada
totalmente al olivo, (piénsese que en los comienzos las maquinas usadas en Espa-
fia eran americanas, disefiadas y construidas para almendros), la comparacién de
los resultados obtenidos con los cuadros 4 y 5, ya expuestos, puso en evidencia
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las grandes posibilidades ofrecidas por los vibradores en la mecanizacion del de-
rribo de la aceituna por lo que su estudio fue cometido con notable interés.

En esencia todas las mdquinas vibradoras multidireccionales constan de dos
partes claramente diferenciadas:

— Maecinica.
— Hidrdulica.

La parte mecdnica comprende los siguientes mecanismos:

— Vehiculo de transporte.
— Sistema de anclaje al vehiculo,
— Cabeza vibradora con:

® Carcasa.

® Sistema de transmisidn de potencia.

* Pinza con mecanismos de apertura y cierre.
* Mecanismos de fijacién al arbol:

— Volteo.
— Inclinacion.
— Elevacion y descenso.

El grifico de la figura n® 8, muestra de forma muy explicita los sitemas me-
cdnicos esenciales de un vibrador.

{.— Vehiculo de transporte.

2,— Brazo de elevacion y descenso.
3.— Mecanismos de inclinacién,
4.— Mecanismo de volico.

5.— Cadena de soporte.

6.— Cubeza vibradora.

Figura n® 8.— Sistemas mecdnicos de los vibradores.
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En ¢l mercado espanol hasta 1980 existian, segin el orden de aparicion, cua-
tro casas constructoras de maquinaria agricola que fabricaban vibradores del tipo
multidircccional:

— OMIL

— HALCON.
— AGRUIZ.
— INMECO.

Las cuatro firmas utilizan ¢l mismo principio de funcionamiento, es decir,
dos masas excéntricas girando en sentidos contrarios alrededor de un ¢je comiin,
Estas masas soportadas por poleas, se intercambian para adaptarse a diferentes
potencias motoras y condiciones de vibracion.

La fuerza resultante del movimiento originado por el giro de ambas masas,
es trasmitida al drbol mediante los mecanismos que constituyen la pinza de la md-
quina, produciendo en el conjunto drbol-vibrador un movimiento, totalmente con-
trolado. cuyas caracteristicas se estudiardn mds adelante.

Eje soporta J

Rodamiento

Soporta rodamiente Contrapases

Figa n? 9.— Masas cxcentricas o conlrapesos.

El accionamiento de las poleas soporte de contrapesos se consigue en todas
las marcas cspaniolas mediante correas planas o trapeciales, que transmiten la po-
tencia desde uno o dos motores hidrdulicos, cuyos detalles constructivos serdn
estudiados a continuacidn.
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La vibracion multidireccional la consiguen haciendo girar los contrapesos con
velocidades angulares opuestas y distintas en valor absoluto; para ello, se utilizan
poleas motoras y soporte de masas de inercia con los didmetros adecuados para
la consecucion del movimiento deseado.

El niimero de direcciones en las que se mueve el drbol durante la vibracién
queda determinado mediante la férmula siguiente:

_ nl + n2
nl — n2
Siendo n = ndmero de direcciones.

nl = velocidad angular del contrapeso que gira mds rdpidamente.
n2 = velocidad angular del contrapeso mds lento.

Un sencillo programa de ordenador en BASIC, que s¢ da a continuacion, representa graficamente Ja vibracién wérica
multidireccional que se obtiene para diferentes combinaciones de masas de inereia. velocidades angulares y radios de
inercia de los contrapesos,

| REM «vibracion»
10 PRINT «vasat | {Kg)»: INPUT ml: PRINT mi
30 PRINT «veloctdad angular m! (rpim)»
40 INPUT nml: PRINT nm}
50 PRINT wradio de inereia ml (cm-
60 INPUT rml: PRINT rml
65 PRINT
70 PRINT «musit 2 (Kg)»: INPUT m2: PRINT m2
90 PRINT «velocidad angular m2 (rpn)»
100 INPUT nn2: PRINT nim2
110 PRINT «radiey de inercia m2 (em)
120 INPUT rm2; PRINT rm2
130 LET 1 = ml* (((ABS nml) *PI/30) 2) “rmI*|0 {-2)
140 LET 2 = m2* (((ABS nm2) *PI/30) 2 ) *rm2*[0 (-2}
150 CLS
160 PRINT AT 0.1 ml
161 PRINT AT I.1: nml
162 PRINT AT 2.1: rml
163 PRINT AT 0.25: m2
164 PRINT AT 1.25: am2
165 PRINT AT 2.25; rm2
|75 FOR 1=0 TO | STEP. 00l
180 LET x=f1"COS (PnmI*Pl/30)+12%COS (2*PI-t*nm2*Pl/30)
185 [F 1=0 THEN LET r=80/x)
190 LET y={1=8IN (*nmI*PI/30+f2*SIN (2*PI-t*nm2*PI/30)
200 PLOT 125 +x*, 80+y~f
205 PLOT 12580: PLOT 124,79: PLOT 126,79: PLOT 124.81: PLOT 1268|
210 NEXT t

Los grdficos de la figura 10 se representan algunos de los diagramas de vi-
bracién tedrica que se obtendrfan con la combinacién de masas, radios y veloci-
dades que en ellos se expresan.
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m, = 47
n, = 1400’
=15

m1=30 ln2=50
n, = 1500 n, = 1200
=I5 =15

n

Figura n® 10.—Diagramas tedricos de vibracién,

El poligono estrellado de vibracién, puede observarse en la cabeza vibradora
mirando un punto de ella durante la vibracion, el cual se moverd con una trayecto-
ria ny semejante a las curvas obtenidas analiticamente.

Existe la posibilidad de utilizar el diagrama de vibracién para obtener una
valiosa informacion del funcionamiento de la mdquina.

Para ello se fija sobre la cabeza vibradora una banda de papel. Sobre dicha
banda, y midiendo el tiempo de duracion del trazado, se dibuja una linea recta
sobre el papel, con el vibrador en movimiento.
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Debido a las sacudidas de la mdquina, en el papel aparecera una gréfica se-
mejante a la que se presenta a continuacion.

A2 AN NIVAS @ e S NS

Figura n® H.— Diagrama de vibracion.

Los vértices de la curva indicaran los puntos del poligono estrellado que coin-
ciden con los valores maximos de la fuerza centrifuga originada por el giro de
los contrapesos, que son las puntas en ¢l poligono de vibracidn.

Por tanto cada vértice representa uno de los instantes en que los contrapesos
se superponen; de ahi que midiendo el tiempo que dura el trazado de la linea,
y contando el nimero de vértices que aparecen en el trazado, se pueda determinar
la velocidad angular media de los contrapesos y, por tanto, la frecuencia de la
vibracién originada por el vibrador.

El método de cdlculo es como se expone a continuacion.

Sea t el tiempo en segundos durante el cual s¢ ha realizado el trazado de la
linea sobre el papel, previamente colocado fijo sobre la cabeza vibradora y situa-
do cercano al ¢je soporte de contrapesos; sea n el nimero de ciclos completos
obtenidos al terminar el trazado.

La aparicion de un vértice significa que entre ambos contrapesos han com-
pletado una vuelta, por lo que, sin gran error, se puede considerar que cada uno
ha dado medio giro, por lo que la observacién de n vértices implica que cada ma-
sa de inercia ha realizado n/2 vueltas completas. Si el nimero de ciclos medidos
es p, ello significa que, en el tiempo t, cada contrapeso ha dado p -+ n/2 revolucio-
nes, por lo que la velocidad angular media de los contrapesos vendra dada por
la formula:

w =3 --2"" ;pm,

Un sencillo ejemplo, aclarard el método de cdlculo expuesto.

El siguiente diagrama es de un vibrador real y ha sido obtenido dibujando
una lfnea cuyo trazado ha durado un tiempo t = 2'6 segundos. El ndmero de vér-
tices de cada ciclo ha sidode n = 15, y el mimero de ciclos en ¢l tiempo de dibujo
ha sido de p = 8.
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Frgura n? 12.— Diagrama de vibracion reai,
Aplicando la férmula anterior, se obtiene w = 1385 r.p.m.

El estudio de este diagrama ofrece ademds posibilidades de control del fun-
cionamiento de la cabeza vibradora, pues un graifico obtenido con la médquina tra-
bajando correctamente puede servir para compararlo con otro obtenido en un ins-
tante cualquiera e indicar, si son diferentes, anomalias en el funcionamiento, que
pueden ser debidas a la transmision desde el motor hidrostitico hasta los contra-
pesos. bien por la falta de tensidn en las correas, lo que origina deslizamiento
de la correa sobre la polea, por la rotura de rodamientos, a problemas en el equi-
po hidraulico. ..

Ademds, la distancia de vértice a vértice, medida en la posicion en que estdn
colocadas perpendicularmente a la direccién del trazado, nos indica la amplitud
de la vibracion, la cual puede ser usada como un claro indicador de la masa equi-
valente del drbol vibrado.

Los siguientes diagramas, han sido obtenidos en un vibrador al que se le ha
ido anadiendo masa en sus poleas soporte de contrapesos, y muestran claramen-
te, las variaciones que, en la vibracién originada por la maquina, produce el cam-
bio de contrapesos.

1) Masas de inercta: 2 x 15 Kg. Amplitud de
vibracién:

: 8 mm.
(/L . x 24 vértices
2) Masas de inercia: 2 x 25 Kg. Amplitud

’ de vibracion
MA/\/\W 2 mm
’ T : : : 24 vértices

Masa de inercia: 2 x 40 Kg.

/l [\\ Amplitud de
vibracién:

MZ/ \N 21 mm.
—~ s \J N 24 vértices

Figura n? 13— Diagramas de vibracion para diferentes masas de inercia.
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Como se dijo anteriormente las masas de inercia giran en sentidos contra-
rios. La forma de invertir el giro de las poleas soportes de contrapesos es muy
variada por ser este un problema mecdnice de importancia que se presenta a los
fabricantes, v es por ello que existen, para cada firma, patentes que protegen las
ideas de cada constructor.

Asi, la casa OMI (grdfico n? 18) utiliza un solo motor v una correa trapecial
Unica para las dos poleas soporte de contrapesos cuyo sistema de montaje es el
que se presenta en el esquema de la figura n® 14.

—_—

Polea motora.

2. Guia de placa
metdlica,

3. Guia de polea.

4. Polea soporte con-
trapeso de seccion
trapecial.

5. Polea soporte con-
trapeso de seccidn
plana en
acanaladura.

6. Polea inversora.

Figura n? 14.— Sistema de accionamiento OMI,
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Este sistema de accionamiento puede, por sus caracteristicas, presentar algu-
nos inconvenicntes como $on:

— Posible rotura de correas por trabajar ambas caras sin estar las correas
normalmente concebidas y preparadas para ello y por excese de rozamiento en
los bordes de las polcas dada la falta de alineacidn, al no trabajar en una superfi-
cie plana,

— Probable escape de correas, debido a que estdn sometidas a cambios de
direccion, al pasar en su trayectoria de un plano a otro paralelo.

Pero también presenta la notable ventaja de un cambio 0 montaje de correa
sin necesidad de desmontar los contrapesos de la cabeza vibradora, lo cual facili-
ta notablemente este trabajo.

Foto n? 6.— Vibrador HALCON. Modclo 75,

La casa HALCON accionaba, en un principio, los contrapesos con sendas
correas y dos motores hidrostadticos colocados en paralelo, girando con sentidos
contrarios; de esta forma evita problemas en la ingtalacién. Sin embargo en este
tipo de accionamientos surgié un nuevo problema, quizas mds grave que el ante-
rior, que fue la pérdida de control de la deseable multidireccional en la vibracién,
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lo que puede ocasionar disminucion de la eficacia de derribo. El esquema de montaje
utilizado en su modelo EM-75 es el que se indica en la figura 15.

1-2. Polea motora.
3-4.Polea soporte
contrapesos.

Figura n? 15— Sisterma de accionamiento HALCON EM-75.

Este problema de vibracién incontrolada, lo ha solucionado la propia casa
HALCON lanzando al mercado un nuevo modelo con una sola correa de seccién
exagonal y una polea motriz sobre la que se coloca una polea loca, segtin se indi-
ca en el grdfico n? 23.

ek

Foto n? 7— Vibrador HALCON, Modelo 79.
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l.—Polea motora.

.. 2—Correa trapecial.
3.—Polea trapecial.
4 —Poleu plana,
S.—Polea loca.

Figura n? 16— Sistema de uccionamiento HALCON.

Este sistema de accionamiento de contrapesos, que, es una simplificacién del
sistems expuesto anteriormente, no evita en las correas todos los problemas que
ocasiona dicho sistema, pero los reduce perque utiliza correas de seccion exagonal,

o

'_ ~ ¥ ™
- - o 7 - ' . ¢ -
= Fa O e i, b K
T A e A L b,

Foto n 8— Vibrador AGRUIZ con montaje lateral y longriudinal.

= o~ Sl

AGRUIZ con momaje longitudinal.,

- 3

Foto n? 9.— Vibrador

.



La firma AGRUIZ resuelve la inversion en el sentido de giro utilizando un
solo motor hidrostitico que acciona una polea plana doble y con dos correas pla-
nas; una de ellas cruzada, segin se indica en la figura n® 17 invierte ¢l sentido
de giro de los contrapesos.

F

l
/ \‘ 1.— Polea motora doble.
‘ < 2.~ Correa plana directa
- ' 3— Correa plana cruzada
S SSs e plane ¢
\ —/ 5 4-5,-—Poleas planas soporte
1 !
i /

de contrapesos

Figura n? i7— Sistema de accionamiento AGRUIZ,
Este sistema de accionamiento puede presentar los siguientes problemas:

— Distinta tension en ambas correas lo que origina un mal control de la mul-
tidireccional de vibracion por producirse diferente deslizamiento entre ellas y las
poleas soporte de contrapesos.
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— Necesidad de desmontar las poleas motrices y soportes de contrapesos
en caso de rotura de correas.

Foto n? [I.— Vibrador INMECO.
La casa INMECO aparecio en el mercado nacional utilizando dos motores
hidrdulicos colocados en serie para accionamiento de contrapesos y una correa
del tipo trapecial para cada uno, montados seglin el esquema de la figura n® I8

~ Al'ir montados en serie los motores hidrostaticos la multidireccionalidad ofrecia
mejores caracieristicas que la obtenida con motores colocados en paralelo, pero
al tener estos un rendimiento volumétrico no constante, el control de la vibracion
no era total,

|

1-2.—Poleas Motoras.
3-4 —Poleas soporie de
contrapesos.

! ‘ 7
. ]
Figura n® 18— Sistema de accionamiento INMECO.
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Ante el problema de falta de contro! de la multidirecciénalidad en la vibra-
cién ocasionado por el uso de dos motores hidriulicos esta firma adoptd una so-
lucion, cuyo esquema es el que se presenta en la figura n? 19, cen la que consi-
guid la sincronizacién de la velocidad angular de los dos motores, v por tanto,
controlar la multidireccionalidad de la vibracion.

Figura n? 19— Sistema modificado de accionamiento INMECO,

Las poleas 4. 5, 6, 7 funcionan como se indicd anteriormente, pero las (4)
v (5) estan sincronizadas gracias a la accidn de las (1), (2) y (3) segiin se indica
en la perspectiva presentaba en la figura n? 20.

Polest motoray __

Contrapasps

Figura n? 20— Perspectiva del sistema modificado de accionamiento INMECO.

Una parte de gran importancia en los vibradores es la pinza de agarre de la
cabeza al drbol para transmitirle la vibracién originada por el giro de las masas
de inercia, Todas son, como se puede observar en los grdficos expuestos, muy
parecidas. En ellas lo mds importante son las caracteristicas constructivas de los
cojines de contacto con el drbol. La firma OMI usa un cilindro hueco relleno de
material plastico (antiguamente de hueso de aceituna machacado). Este cilindro,
ademds de adaptarse perfectamente al tronco, al hacer el aprieto se deforma y las
particulas de relleno fluyen y hacen que la superficie de contacto con el tronco
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a la rama sea grande, con lo que se reduce la presion especifica ¢jercida por el
vibrador. Es por ello que los danos producidos a la corteza se reducen, originan-
do ademds un amortiguamiento menor que los bloques de caucho comiinmente
montados por AGRUIZ, HALCON e INMECO, transmitiéndose mejor la vibra-
cidn, lo que redunda en una mds elevada eficacia en la mdquina vibradora. El
inconveniente de estos cojines es su elevado precio y su reducida longevidad.

En el sistema usado por HALCON los bloques de caucho tienen poco espe-
sor y ofrecen una superficie de contacto pequeia por lo que el dano a la corteza
de los troncos puede ser mds frecuente sobre todo si se trata de vibrar olivos de
troncos y ramas poco lignificados.

El equipo hidrdulico de todos los vibradores nacionales y extranjeros es muy
parecido y su esquema ISO/CETOP es el que se expone a continuacion en la figu-
ra n? 21.

l.— Depésito.
2.— Filtro
3— Vilvula
4.— Motlor alternativo,
5— Bomba hidrostdtica.
6.— Manémetro con
pulsador,
17— Vilvula limitadora de
presion,
8-10-
12-14.—  Distribuidor 3/6,
16— Dastribuidor 2/4,
9-11-
13-15.— Pistén de doble efecto.
17— Motor oleohidrdulico.
18— Valvula limitadora de
la presién de cierre.
15— Vilvula antirretorno
© D pilotada.
® 20— Vilvula antirretorno.
® 2l—  Filuo.
©

Figura n? 21— Esquema general ISO-CETOP del circuito hidrautico de un vibrador
multidireccional.
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El funcionamiento de la cabeza vibradora se obtiene por la combinacion de
los sistemas hidrdulico y mecdnico y es del siguiente modo:

El aceite contenido en el depdsito (1), el cual debe tener una capacidad mini-
ma en litros de 1'5-2 veces el caudal aspirado de la bomba (5) expresado en 1/min,
es aspirado a través del filtro (2) (normalmente colocado en el interior del depdsi-
to) vy de la llave de paso (3) (que se usa para aislar el circuito}, por la bomba
(5), la cual es accionada por el motor alternativo (4). Esta bomba envia un caudal
de QI/min a una presién mdxima regulada por la védlvula limitadora y de seguri-
dad (7) vy controlada con el mandometro (6}, hacia el grupo de distribuidores. El
functonamicnto del grupo de distribuidores es como se expone ¢n el siguiente ejem-
plo: El distribuidor (8), del tipo manual 6/3 * en la posicion neutra, permite el
paso libre de aceite a través de €l sin que el circuito adquiera mds presion que
la debida a las pérdidas de carga. Accionando la palanca de manejo, la via de
paso libre se cierra v se abren las vias que, en la llamada posicién neutra, estaban
cerradas, haciendo salir ¢l pistén; la palanca entonces envia el aceite en sentido
contrario v el movimiento del pistén se invierte.

Idénticos son los funcionamientos de los distribuidores (10), (12) v (14) que
sirven para conseguir los movimientos de inclinacidn, volteo y apertura y cierre
de pinza. Como se ve en ¢l esquema, en la impulsion del cilindro (15) existe una
vilvula antirretorno pilotada (19) que evita la apertura y el trabajo del distribuidor
durante la vibracion. Asi mismo se coloca un pilotaje con antirretorno (20) que
tiene como misidn evitar danos en la corteza y ruidos, ya que, por ¢l se rellena
el cilindro de cierre durante la vibracién, pues del aceite que se dirige al motor,
un pequeno volumen se deriva por el pilotaje hacia el piston.

Por tltimo, el distribuidor (16) del tipo manual 4/2, en la posicidn neutra,
permite que el aceite pase por ¢l libremente, llenando sin presion la tuberia que
va al motor hidrdulico para evitar golpes de ariete y circulando por las tuberias
de retorno hasta el depdsito (). Accionande la palanca de mangjo, la via de paso
libre es cortada y el aceite es desviado por el conducto correspondiente a accio-
nar el motor (17). Dicho motor transmite su giro a los contrapesos con cualquiera
de los métodos de transmision de potencia descritos, origindndose as{ la vibracidn.

Las caracterfsticas fundamentales del equipo hidrailico usado por los fabri-
cantes espanoles se indican en el cuadro 9, si bien es de significar que la tenden-
cia actual estd dirigida a aumentar las cilindradas en motores y bombas,
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Bomba Motor

Firma Marca
Q l/min P max
kg/em? Tipo N?  Cilindrada Tipo
aconsejada de uds. cm?

OMI Vickers 120 150 Paletas 1 — 060  Paletas
HALCON Vickers 120 150 Paletas 162 — 60  Paletas
AGRUIZ  Roquet 130 140 Engranajes | 45  Engranajes
INMECO Vickers 140 130 Paletas 2 80  Paletas

Cuadro 9. Caracteristicas del cquipo hidraulico de los vibradores nacionales,

(=) Un distribuidor 6/3 tiene seis vias de circulacion del aceite y tres posiciones.

Como detalle de informacion complementaria es interesante senalar que la
firma AGRUIZ coloca una bomba suplementaria, utilizada exclusivamente para
los movimientos, lo cual es una gran ventaja técnica, pues, aunque encarece el
coste del equipo hidraulico, evita el calentamiento de aceite y no somete al motor
del tractor a sobrecargas durante los movimientos,

7. CARACTERISTICAS DE LA VIBRACION PRODUCIDA POR LOS
VIBRADORES

Un sistema 6ptimo de derribo del fruto es aquel que produce un elevado %
de caida de aceituna, en un tiempo minimo, con una potencia reducida y que ade-
mds no causa dafios en el olivo.

Durante los ultimos afios se ha dedicado una gran atencion, tanto en Espana,
como en el extranjero (EE.UU. e Italia), a la relacién frecuencia-amplitud-lugar
de colocacion del vibrador en el drbol, con el porcentaje de fruto derribado, y
también al estudio de la transmisién de la vibracién en el drbol y al sistema
fruto-pedinculo.

Aunque de gran importancia, estos estudios no son suficientes, pues no basta
entender y conocer la relacidn entre las caracteristicas de la vibracién y las pro-
piedades fisicas del sistema vibrante drbol-cabeza vibradora, para poder construir
una mdquina vibradora que constituya un sistema éptimo de derribo de la aceitu-
na. Consecuentemente un andlisis de la respuesta de los olivos a las vibraciones
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en ellos producidas por los vibradores multidireccionales provistos de contrape-
sos 0 masas de inercia extendidos entre los olivareros, puede ofrecer un camino
de perfeccionamiento y puede acercar estas maquinas hacia el grado de avance
tecnoldgico deseable.

La fuerza resultante del movimiento de las masas de inercia, es transmitida
al drbol mediante los mecanismos de amarre que constituyen la ya mencionada
pinza de 1a mdquina, produciendo en el conjunto drbol-vibrador un movimiento
controlado cuyos pardmetros caracteristicos se estudian tedricamente a continuacion.

4

L)\

Figura n® 22.—Fuerzas gencradas por los contrapesos.

La fuerza F generada por el movimiento de las masas viene expresada por
las siguientes ecuaciones:

F = 0.5 mnyr(cos nt+isen nt)+0.5 m_ n;r,(cos nt+isen n,t)
Teniendo en cuenta que en los modelos comerciales:
m/2 = m/2 = m/2yr, =1, =r se obtiene que:

F = 0.5 mr (n; cos nt+n; cos nl)+i(n; sen nt+n; sen n,t)

Ecuacidn de la que se obtienen las componentes de F segin los ejes
cartesianos:

F x = 0.5 mr (n cos nt + n,/cos ny)
F

y = 0.5 mr (n] sen nt + nisen nt)
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Aplicando F  al tronco de un drbol y teniendo en cuenta el principio de D'Alam-
bert sobre el modelo de Kelvin para determinar el comportamiento a la vibracién
de materiales viscoeldsticos, sc obtienen las siguientes ccuaciones diferenciales:

Kx + Cx + Mx = 0.5 mr (n} cos nt + ncos n,t)
Ky + Cy + My = 0.5 mr (n’ sen nt + n,'sen n.t)

dado que en los vibradores /n, / = /n/, la ecuacién del movimiento se puede,
sin error importante reducir a:

Kx + Cx + MX = m n:r cos nt (D
Esta ecuacion diferencial tienen como solucién general:
x = S/2 - cos (nt - &)
Por lo que:
x = §/2 (cos nt cos « + sen nt sen «)
X = -n §/2 (sen nt cos & + sen « cos nt)
X = -n° 8/2 (cos nt + cos o + sen nt senc)

Sustituyendo en (I) se obtiene el sistema de ecuaciones:

2mnr
Kcos @ + Cn sene — Mn2 cos o = s (In
Ksena + Cncosa — Mnzsena =0 (11D

Chn
De (Il tg ¢ = K—Mm:

y sustituyendo en (II) se llega a que:

2 m nr

VK — Mm) + Cne

S =

(V)

Ecuacién en la que:

S = amplitud de vibracion.
K = coeficiente de elasticidad del drbol.
C = coeficiente de amortiguamiento.

li
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M = masa total de inercia del sistema vibrante.

r = radio de inercia de contrapesos.

n = velocidad angular de contrapesos.

De (IV) se deduce que en unas determinadas condiciones de vibracién pro-
ducidas por una mdquina de caracteristicas conocidas, es decir: m, n y r dados,
la amplitud del movimiento es una funcion de la forma:

S=¢ (K M O

Teniendo en cuenta que:

3EI w ds
- 2> / [ = —F&¢
K T y que 6

Se obtiene que:

. 37 5 ds
64 I

V)

Siendo:

E = mddulo de elasticidad del sistema.
d = didmetro del tronco.
| = altura de agarre.

Por otra parte estudiando la funcion (I'V) para diferentes valores de n, se pue-
de demostrar analiticamente que dicha expresion presenta un maximo para el va-
lor n = n, definido por:

' 2 KM —
De donde despejando se tiene que M viene dada por la expresion:
M = 2K: + piC:
2 Kn;

(VD)

Siendo:
n, = frecuencta natural de vibracidn del sistema.

El valor de n, es ficiimente cuantificable, para ¢elio, hay que vibrar el drbol
con incrementos pequeios de n midiendo su valor para la amplitud de vibracién
mdxima.
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Sustituyendo en (IV) las expresiones (V) y (V) se deduce que S = f (E, O),
que significa que la amplitud de la vibracién es, logicamente, funcién del médulo
de elasticidad y coeficiente de amortiguamiento del sistema vibrante drbol-cabeza
vibradora.

E v C son denominados pardmetros caracteristicos del sistema vibrante y su
conocimiento permite definir de forma cuantitativa los valores de amplitud y ace-
leracion de la vibracién dados por las expresiones:

Amplitud = 2mn R
VIK-Mn) + Ce
Aceleracién = —n? - §/2 - (cos nt cos o + sen nt sen «)

Hasta ahora, sélo algunos estudios han tratado de cuantificar los valores de
E y Cen algunas especies vegetales, pero, en el caso del olivar, han estado limita-
dos a ramas cortadas fijadas en basamientos especiales y sin la carga de la cabeza
vibradora, condiciones que modifican substancialmente las caracteristicas reales
del sistema vibrante,

Por todo ello, y para poder cuantificar los pardmetros E y C de forma rdpida
y precisa, es por lo que se ha desarrollado el método expeditivo que se expone
a continuacion.

Se realizé un trabajo de investigacion consistente en la medida experimental
y el andlisis posterior de las caracteristicas de la vibracién, frecuencia, amplitud
y aceleracion producidas en olivos por un vibrador multidireccional colocado en
el tronco.

Se utilize ol siguiente equipo:
—Cuptador piezo-cléctrico:

* Madelo 233 E-Endeveo,

* Sensibilidad de carga 60°9 pClo.

= Capacitancia 1217 pf.

* Scnxibilidad transversal 2°5% Miix.

—Cable 3090 A sw 301 pF de capacitancia.
—Maonitor de vibracion:

* Modelo 16i0-UNHOLTZ-DICKIE CORP.

* Sensibilidad de transductores desde 1 a 100 pC o mvig.

* Entradas ¢n medo de carga y a mode de voltaje.

* Intcgra lu sedal de entrada y da salidas que corresponden a amplitud, velocidad y aceleracion.
* Respuestiy desde 3 KHz con crrores de + 3% cn amplitud y velocidad y + 2% cn aceleracién.

-- Qscildgrafo rectilineo:
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* Modelo W-sUB SAN-LL INSTRUMENT CO.
S Amplitud de banda 90mm.
Velocidad de papel 15025 6125 nimis,
Gana de medidas de volaje de 125 mviem a SO0 mviem y de 0,24 Viem a 100 Vico,

— Vibrador muldireccional experimental de inercia:

© Masa ot de Ta cabezie vibradora: 69 Kg
© Masas de inercia: 2 x4 Kg.
© Rudio de inercia: 4 om.
- Velocidad angular miedia de contrapesos variable desde O a 1600 rpm.. variable con regulador de caudal
aute-compensando.

El captador se ¢coloed siempre en el tronca, en la zona de agarre de la pinza, de [orma que mdiese Ja aceleracion
producida longitudinalmente por el vibrador, ¥ se grabarom con el oscilogralo para cada valor de veloeidad imgular media
de los contrapesos. los valores de aceleracion y amplid producidas ol girar Jas nasas en ¢l sislemy vibrante drbol-cabeza
vibrador.

Con el equipo, previamente calibrado y ajustado, se realizé la medida de am-
plitud y aceleracion de la vibracidn producida en un drbol uniforme, representati-
vo de una plantacion de olivar de 8 anos, de secano, con un marco de 6 x 5 m.,
con formacion libre y poda tipo Jaén.

La velocidad angular media de los contrapesos del vibrador fue creciendo
desde 0 a 1600 rpm. con incrementos muy pequenos, y cuyos valores se expresan
en el Cuadro B.

Al tronco uniforme, con un diametro medio de 118 mm., se le colocd el vi-
brador a una altura sobre el terreno natural de 170 mm.

Los valores medidos con el equipo de acelerometria y registro, son los que
se exponen en el cuadro n? 10.

Eh: 1100 rpm.
Evs: /1 mm.
Eva: 17100 m/s

AMPLITUD -

= / ACELERACION

Figura n? 23.— Curvas amplitud-aceleracion de la vibracion para diferentes valores de la
velocidad angular media de los contrapesos.
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Velocidad angular Amplitud de

media de los vibracion Aceleracion

contrapesos (r.p.nm.) (mm.) (m/s
307 07 Inap.
354 10 13
400 I3 19
477 2’1 31
523 2'8 37
596 4'7 69
652 72 119
710 1072 209
740 7 251
788 12’9 302
817 132 314
863 12°6 352
921 10°6 363
945 10°0 358
981 9’6 377
1.022 8'8 402
1.096 83 437
1.163 78 465
1,253 71 521
1.325 6’6 560
1.390 6’5 590
1.398 6’5 598
1.493 64 645
1.602 0’4 705

Cuadro 10—Valores reales medidos en la vibracion,

La figura n® 23 muestra la representacion de estos valores,
Es evidente que dichas curvas llevan implicitos los valores de E y C.

Con ¢l ordenador personal y sus periféricos fue puesto a punto el programa
BASIC siguiente;

10 RANDOMIZE USR 64973: POKE 64524.4 .

20 INPUT «didgmetro de tronco en mm~ o LET DI=D4

30 INPUT waltura de agarre de cabeza en tronco en mns: b LET 1I=h3
30 INPUT - frecuencia natural de vibracion del sistemas; p: LET wo=p P1/30
SO INPUT emasa total de contrapesos en Kg.oom

— 5 —



60 INPUT wradio de inereia de contrapesoss: 1

70 FFOR E=60000 TO (000000 STEP 10060

80 LET Al=3*PI*E*DI/(64-Li)

90 FOR c=[000 TO S000 STEP 1000

00 LET Ml= (2°AI2)+ (woliedy2-alsmod)y

110 PRINT AT 9.14: «C. de amort=-; ¢

120 FOR (=0 T 225; PLOT f, O: PLOT O, f75/225
130 NEXT 7 FOR y=| TO 25: PLOT {07y, 11 NEXT y: FOR 1=] TO |5 PLOT 110"t NEX Tt
140 FOR w=30 TO 1600 STEP 25

150 LET a=(Pl*w/30)2

160 LET Bl=MI=a

170 LET n=c2

180 IF 1,103 1 THEN NEXT w

190 LET Cl=n*

200 LET PI=SQR ({(ABS (AL-BI)2) + CD

210 LET SI=2*m*r-a)

220 LET AW=01-SI{IS/W)2)

230 1F 1"AWI75 THEN GO TO 290

240 PLOT w/I(.. AW
230 IF 10781175 THEN NEXT w
260 PLOT wn0.10+81

270 NEXT w

280 PRINT AT 1.K; wB=n: E

290 RANDOMIZLE USR 65047

300 CLS

310 NEXT
320 NEXTE

330 CLS

340 PRINT “Nalores de E entre los que se deseu estudiar las curvas con detalle»
350 INPUT ELE2

60 CLS

370 PRINT «Incrementas de E descadoss

380 INPUT E3

90 CLS

400 PRINT VMalores de € entre los gue se desea estudiar las curvas con detalle-
410 INPUT ¢l ¢2

420 CLS .

430 INPUT «Incrementos de C deseadoss

440 CLS

450 FOR E=El TO E2 STEP E3

460 LET Al=3*PI*E~DI/64*LI)

470 FOR c=cl TO ¢} STEP 3

480 LET MI=(2%(AI2)+(wo2yc2)/(25A1"(n0d)

490 PRINT AT 0,4: «C. de amort=»; ¢

500 FOR =0 TO225: PROT FO: FLOT O, F*175/225
510 NEXT f: FOR y-i TO 25: PLOT {07y, It NEXT y: FOR t=1 TO 15: PLOT 1. 101: NEX T1
520 FOR w=50TO 1600 STEP 25

530 LET a=(Pl*w/30)2

540 LET BI=MI%

550 LET n=c2

560 IF ne02 THEN NEXT w

570 LET Cl=n*a

580 LET PI=SQR (((ABS (Al-BIp3) + CD

590 LET SI=(2*nv*r7a)/Pl

600 LET AW= 01*SIA((15/w)3)

610 IF .1AW,175 THEN GO TO 290

620 PLOT w/l0..I*AW

630 [F 10°SI4)75 THEN NEXT w



640G PLOT w/10.10751

650 NEXT w

660 PRINT AT [14: «E=2: E
070 RANDOMIZL USR 65047
680 CLS

690 NEXT €

700 NEXT [

70 PRINT

20 GO TO 330

Este programa realiza la representacion gréfica con escalas idénticas a las pre-
viamente utilizadas para las funciones estudiadas anteriormente. Como se vio es-
tas funciones definen de forma tedrica la amplitud y la aceleracion que produciria
un vibrador con las caracteristicas del modelo experimental, en un drbel con las
mismas medidas que el vibrado, para diferentes valores de E y C.

El andlisis de las curvas representadas en el grifico n? 23, aporta informacio-
nes de elevado interes practico; a saber:

— Para n, = 810 rpm la amplitud presenta un mdximo, que corresponde a
la frecuencia natural de vibracion del sistema.

— A medida que la velocidad angular media de los contrapesos crece, la am-
plitud de la vibracién tiende a estabilizarse, lo que era de esperar, segiin los estu-
dios realizados por P.A, Adriam y R.B. Fridley de la Universidad de Davis en
California y por el propio autor, en donde se demuestra que si n es suficientemen-
te grande (n> >n) la amplitud de la vibracién responde a la férmula:

g — 2.m-r
Mv + Ma
Siendo: S = amplitud de la vibracién
m = masa de inercia de contrapesos
r = radio de inercia de contrapesos
Mv = masa del vibrador
Ma = masa equivalente del drbol

Es evidente que S es directamente proporcional a la excentricidad o radio de
inercia de los contrapesos, y que no lo es respecto a la masa de inercia m, ya
que ésta forma parte de la masa total de la cabeza vibradora Mv, que aparece en
el denominador. Pero dado que Mv es, en los vibradores comerciales, de unos
600 Kg. y que los olivos presentan Ma que varfan desde 500 a 1000 o incluso
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mds Kg., es cvidente que, entre ciertos limites, no s¢ comete error importante
aceptando que S = ¢ (m) ¢s una funcién lincal.

— La aceleracion absoluta mdxima medida en ¢l tronco del olivo, responde
a la formula empirica:

a= 4’385 - 10° - n° - § [VII]

Siendo:  a = aceleracion en m/s*
n = velocidad angular media de los contrapesos cn r.p.m.
S = amplitud dc la vibracién en mm,

Como quedd expucsto, la aceleracién minima necesaria para el derribo total
de fruto en el momento dptimo de comienzo de la recoleceién ¢s de unos 2.000
n/s®, para [o que con la experiencia adquirida en el uso de los vibradores, sc rc-
quicre una accleracion, en el punto de agarrc de la pinza proxima a I'5 veces la
tedrica, debido fundamentalmente a lus pérdidas en la transmision de la vibracion
en la compleja estructura del olivo hasta llegar a la aceituna, por lo que es nece-
sario originar una aceleracion préxima a las 3.000 m/s.

Esta aceleracion sc podria obtener segun la formula empirica expuesta ante-
riormente; bien, incrementando la ampliiud de la vibracién, o bien, incrementan-
do la velocidad angular media de los contrapesos.

La curva de la figura n? 24 representa graficamente los diferentes pares (n,s)

con los quc podria, al menos tedricamente, obtenerse la deseable aceleracion de
3000 m/s.

Figura n® 24.— Curvas de isoaceleracion.

Como el olivo no ticne una maduracién uniforme, es ldgico pensar que gene-
rando la accleracion adecuada podrian conseguirse cficacias de derribo de 50, 60, ...
100% . coma queda representado en el grifico de la figura nt' 25,
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Figura n? 25— Curvas de Isorendimicnto.
Cube preguntarse, ;cudl de los pares de valores (n, s), con los que al menos
en teoria se pueden llegar a producir eficacias de derribo préximas al 100%, es
el mds convenicnte?

Un ejemplo prictico ayudard a resolver esta importante cuestion,

Para alcanzar valores de a= 3,000 m/s2, con una velocidad angular media de
los contrapesos de 1.600 rpm son precisos valores de amplitud proximos a 26°3
mm, para lo cual y dado que la amplitud de la vibracion se puede considerar que
s, seglin se argumentd previamente una funcion lincal de la masa de contrape-
0, la masa de incrcia necesaria a usar seria de 4 veces la utilizada en la expe-
riencia realizada que se expuso anteriormente.

La vibracion producida en este caso tendria una amplitud de 53 mm cuando
la velocidad angular media de los contrapesos sea de n= n,. que podria ser so-
portada sélo por olives muy jévenes y de tronco suficientemente alto.

En cambio, si no se sustituyen los contrapesos, y pensando, que la amplitud
de vibracién aunque no se ha estabilizado, al ser n= 1.600 rpm suficientemente
grande, no es de prever en ella una notable disminucidn. por lo cual, para alcan-
zar la aceleracién necesaria para derribo del fruto es preciso llegara una veloci-
dad angular media de contrapesos dada por la férmula (VII), ¢n la que despejan-

do n, se¢ obtienc:
RV 3000
6'4 - 4385 - 10 ¢
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de donde se calcula que la velocidad wngular media minima necesaria de contra-
pesos es de unas 3.269 rpm.

Estas modificaciones en las condiciones de funcionamiento de la cabeza vi-
bradora tienen unas implicaciones importantes en la potencia motriz necesaria.

Consideremos, como es ¢l caso, una masa m, de radio de inercia r y girando
a velocidad angular n alrededor de un eje. La fuerza centrifuga originada tendrd,
como se expresd anteriormente, un valor absolute dado por la formula F= m -

-

n- - r

Esta fuerza centrifuga ocasiona un rozamiento en los rodamientos de valor
F,= ¢+ m - n! - r; siendo ¢ = coeficiente de rodadura de los rodamientos so-
porte de contrapesos.

La fuerza de rozamiento origina un par contrario al accionamiento del giro de
contrapesos de valor:

My=e¢e -m:n.r-.p
Siende o= radio de rodamientos.

Por lo tanto la potencia minima exigible a una masa que gira alrededor de
un eje con las condiciones enunciadas vendrd dada por:

N =¢-m-+n-r-p-p N=e-m-ni-r-g

regineh

La potencia N calculada, se refiere solo a la de giro de los contrapesos que
originan la vibracién, pero girando alrededor de un ¢je fijo. Al considerar que
en ¢l sistema vibrante participan, ademads de la resultante de fuerzas aplicadas,
las de ligadura y las de inercia, cambia completamente el planicamiento efectua-
do, y es por lo que dada la enorme complejidad del sistema vibrante, se ha estu-
diado experimentalmente la potencia minima necesaria para mantener en movi-
miento el sistema cabeza vibradora-drbol. Para ello se ha considerado que la po-
tencia necesaria depende de m, n y r, segtin la férmula semejante a la anterior,
y comprobada experimentalmente dada por:

N=A m-n¥-.r
Siendo A= coeficiente que tiene en cuenta las acciones debidas a las fuerzas
aplicada, de inercia y de ligadura del sistema.

En las experiencias realizadas para cuantificar se han obtenido los sigutentes
resultados:



A= 4’60 + 10-» . I/l para olivos jovenes pequenos.
A= 575 + 10-¢ - {/] para olivos de edad y tamafio medios.
A= 690 - 10 © - I/l para olivos viejos grandes.

Siendo:

1 altura de agarre en metros.

m masa total de contrapesos en kg.

n velocidad angular media de contrapesos en r.p.m.
r radio de inercia de contrapesos en m.

N potencia en C.V.

Es de destacar que A indica la potencia minima requerida al motor alternativo
del vehiculo soporte del vibrador.

En los casos que han sido planteados, es decir de masas grandes y velocidad
angular baja, la potencia requerida es:

N=4a-4.m- [600 - r

Con masas pequedias y velocidad alta la potencia necesaria es:
N,=E - «m: 3269 . r

Comparando N, y N,, se obticne que:

N,= 2'l5 - N,

Por lo tanto, y siempre que no se sobrepasen los limites de elasticidad del
drbol. es evidente que son mds convenientes las bajas frecuencuas combinadas
con grandes amplitudes para un mejor aprovechamiento de la potencia de los trac-
tores comunmente usados.

Hoy, v gracias a los ensayos cfectuados, se sabe que un olivo joven de tamano
medio (volumen dc copa 50-60 m*) requiere masas de 2 X 30 kg. y radio de
inercia de 10 cm. para producir amplitudes proximas a S= 20 mm y de 2 X 45
kg. y radio 10 e¢m, para olivos grandes (volumen de copa de 90-100 m?), colo-
cando en ambos casos la pinza en el olivo a una altura de unos 30 c¢cm. sobre el
nivel del suelo, altura normal para las condiciones de la olivicultura espanola.

Para alcanzar con dicha amplitud la aceleracién de 3.000 m/s? necesaria pa-
ra un cficaz derribo del fruto, es precisa, segin se obtiene de la férmula (VII)
expuesta, una velocidad angular media de los contrapesos proxima a 1.850 rpm.
Teniendo en cuenta las formulas de potencia expuestas, se desprende que pa-

ra olivos de tamano medio la potencia motriz necesaria N es de 64 kw. (87 C.V.)
y para olivos grandes de 96 kw. (130 CV.).



En olivar es de sobra conocido que no son utiles tractores de potencia nomi-
nal superior a los 45-48 kw. (60-65 C.V.), va que en la prdctica ninguna de sus
operaciones culturales precisa mayor potencia, y como ha sido calculado, para
vibrar eficazmente olivos de tamano medio o grande se precisan tractores de ma-
yor potencia que la usual, por lo que la mecanizacion de esta facna de recoleccion
obligaria al agricuitor a rcalizar grandes inversiones, cambiando a tractores de
incluso 100 kw (136 CV.), que aunque le permitirian poder sacudir los drboles
con elevadas eficactas de derribo, le desequilibrarfan las restantes operaciones cul-
turales, con el consiguiente perjuicio econdémico.

Comercialmente, y es algo muy Iégico, a los fabricantes les interesa vibrar
con bajas potencias, para lo que como se ha calculado son necesarias grandes
amplitudes ¥ bajas frecuencias, y es por lo que se pueden ver vibradores que,
para una mds amplia oferta de mercado, usan masas de inercia de 2 X 40 kg.
y radio de inercia de 10 cm.. que giran a una velocidad de régimen proxima a
las 1,400 rpm, con lo que la potencia motriz que requieren para vibrar olivos grandes
cs de 50-55 CV. de potencia nominal.

La vibracion que asi se consigue, cuando se aplican a olivos de tamano me-
dio, produce amplitudes de unos 26 mm. y se alcanzan aceleraciones de solo 2.286
m/s, las cuales, aunque no son las ideales, se pueden admitir como aceptables
y en algunas variedades de olivar suficiente para poder alcanzar clevados % de
derribo, si bien, el exceso de amplitud en n = n,» del orden de 52 am, puede
provocar, y de hecho provocan, dafios en el olivo que desprestigian a este método
de derribo, como hasta ahora ha venido ocurriendo.

En olivos grandes, al obtenerse una amplitud de aproximadamente 18 mm,
la accleracion tedrica gque se alcanza es de sélo unos 1.550 m/s2. que es excesi-
vamente baja para conseguir elevadas eficacias de derribo, y es por lo que se practica
en estos casos, el mantener la vibracion durante 10, 20 e incluso 25 segundos,
hasta conseguir romper por fatiga el pedinculo de las aceitunas.,

Pero un tiempo de vibracion elevado, ademds de causar danos en todo el oli-
vo, porque ademds del pedinculo se produce fatiga en brotes y ramas, es perjudi-
cial para [a longevidad de la mdquina, por lo que aunque, esta es practica comuin,
cs desaconsejable tanto téenica como ccondmicamiente.

Una solucion que permita vibrar olivos grandes con elevadas eficacias de de-
rribo y que no produzcea fatiga en la madera, que use como vehiculo de acciona-
micnto tractores de 45-48 kw, (60-65 C.V.) sc hace segun los cstudios realizados
muy descable,



8 NUEVO SISTEMA. LA ACUMULACION DE ENERGIA

Como se pretende un sistema de derribo dptimo, es preciso encontrar una
solucion capaz de vibrar olivos grandes, que son los mis desfavorables, consi-
guiendo en un ticmpo minimo clevados porcentajes de derribo de accituna, con
una potencia baja, o mejor dicho con la normalmente usada en Olivicultura de
60-65 C.V. nominal (50-55 C.V. rcal) y todo ello sin provocar danios al olivo,

Para ello, se imponc en olivos grandes no alcanzar valores de amplitud de
vibracion superiores a 18-20 mm para la frecuencia de régimen, de manera que
a la frecuencia natural del sistema, o sea, para n= n_ no se superen los 40 mm.,
que sc estiman mdximos permisibles scgun las condiciones culturales de la Olivi-
cultura actual que, con la poda de formacién que se usa tradicionalmente, ticne
a la formacion de troncos excesivamente bajos, de unos 60 ¢cm., lo que implica
una altura de agarre de 30 cm.

Obtener una amplitud de 18 mm cn olivos vicjos, obliga 4 la utilizacion de
masas de 2 X 40 kg. que con los radios de inercia comunmente utilizados de 10
cm. y colocando el vibrador a 30 cm. de altura, sdlo podrdn alcanzarse, con los
tractores de 60-65 C.V., velocidades angulares de los contrapesos de sélo unas
1.400 rpm, pues, como ya ha sido demostrado, caso de sobrepasarlas seria reque-
rida mids potencia de la realmente disponible.

Con estas caracteristicas de vibracion, la aceleracién producida cs, como ya
ha sido calculada, de sdlo 1.550 m/s'.

Para llcgar a valores de a= 3.000 m/s” sin aumentar la amplitud, cs necesa-
rio que los contrapesos lleguen a una velocidad angular de 1.950 rpm, pues:

3000 mis'= 4385 - 10 "+ ' - 18 =b n= 1.950 rpm.

Esto indica que serfa necesario llevar los contrapesos de 2 X 40 kg. y radio
de 10 em. a la velocidad angular media de 1.950 rpm. Para conseguirto, si cl cir-
cuito hidraulico utilizado fuese semejante al expucsto anteriormente, haria falta
un tractor de unos 136 CV., ya que en las condiciones de trabajo enunciadas:

N= 69 .10 “. o3 80 - 1950 - 0'l CV.

Una solucion a este problema ha sido encontrada por investigadores del De-
partamento de Olivulura y Elaiotecnia. con una idea basada en ¢l hecho de que
se s¢ considera, que del tiempo total necesario para la vibracién de cada pic de
olivo, del orden de 607, sélo 10-25” (depende de drboles. estado de aceituna, vi-
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brador...) son para la vibracion, el almacenamiento de una parte de la energia
que puede producir el motor alternativo del tractor y su utilizacién en el instante
de la vibracion serfa extraordinariamente util. La idea consiste en utilizar acumu-
ladores hidroneumaticos, almacenar en ellos la energia necesaria para llevar a la
velocidad punta de 1.950 rpm los contrapesos en un tiempo breve, con lo que se
podrd conseguir alcanzar la aceleracidon necesaria para el derribo de la aceituna
de 3.000 m/s’, y una vez, alcanzada dicha velocidad punta, por las caracterfsti-
cas mecinicas del sistema vibrante, que la velocidad angular se reduzea a 1.400
rpm, siendo el propio motor del tractor el que se encarga de mantener a dicha
frecuencia el sistema drbol-cabeza vibradora.

Esto hard que la aceituna que pueda excepcionalmente quedar en el drbol,
se caiga por fatiga del pedinculo o bien con una pequena ayuda de vareo, se tira-
ran las aceitunas de aquellas zona a las que no llega la vibracién, zonas ademds
que, por el hecho de no vibrar bien, se localizan muy ficilmente por los vareado-
res, por lo que se hace un daiio minimo al drbol, ya que solo se varea una peque-
fia porcidn del volumen de copa. Aunque debido al bajo % de aceituna que que-
dard en el olivo, la actuacidn mds logica serfa abandonar esos frutos, pero para
que esto se de, ha de ocurrir un notable cambio en la actual mentalidad del oliva-
rero, como ha ocurrido entre los agricultores usuarios de maquinaria de recolecc-
cidn de otros cultivos.

La solucion encontrada, tiene el siguiente esquema oleochidrdulico segiin la
nomenclatura [.S.0.:

(1) Depdsito

(2) Filtra

(3) Bomba baja presidn y gran
caudal

(3 Bomba alta presion y bajo
caudal

(4 (5) Valvula de secuencia —_——

(6) (7) (&) Valvulas antirctorno ___[:-:.':_,[L

(9} Acumulador hidroncumatico @ -

(10) Distribuidor 272 !

(I Motor oleohidraulico F

Il

®OA
o] l

Figura n? 260.— Esquema ISO-CETOP de circuito hidriulico de un
vibrador con acumulador de cnergia.
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El funcionamiento del circuito hidrdulico concebido se indica a continuacién:
Durante los tiempos de traslado y colocacidn en el drbol de la cabeza vibradora,
el distribuidor 2/2 (10) permanece cerrado con lo que las bombas (3) v (37) envian
sus respectivos caudales al acumulador hidroneumdtico (9). Al ir llendndose el
acumujador aumenta la presion en el circuito y con la senal enviada por las tube-
rias de pilotaje, dibujadas a trazos en el esquema, se abre la valvula de secuencia
{(4) tarada a la presion necesaria para mantener el régimen de los contrapesos.
La bomba (3"), de pequefio caudal y alta presidn, sigue enviando su caudal al
acumulador, lo que consecuentemente sigue haciendo aumentar la presion en el
circulto, hasta que llega el valor tarado en la vdlvula de secuencia (5) que, como
se demostrard mas adelante, es muy superior a la presién tarada en (4). Por la
accion de las tuberias de pilotaje, la presidn existente en (9) mantiene abiertas
(4) y (5). En el momento de accionar el distribuidor (10) el aceite del acumulador
se descarga acompaiiado del caudal de (37) y en cambio (3) sigue descargando
por (4) hasta que la presidn sea menor que la de tarado, lo cual ha de ocurrir
cuando los contrapesos se encuentren a la velocidad angular de régimen prevista
de 1.400 rpm. momento en ¢l que la bomba (3) envia también su caudal al motor
(11 manteniéndosc con €l la velocidad de giro prevista de las masas de inercia.

Es claro que este circuito es de mayor coste que el normalmente utilizado,
pero evidentemente no es comparable al precio de un tractor de la potencia sufi-
ciente para accionar un vibrador con las condiciones necesarias.

El dimensionado del equipo hidrdulico, aunque no es excesivamente compli-
cado, requiere precision, pues su cdlculo erréneo puede ocasionar problemas de
funcionamiento.

El primer problema que se plantca en el dimensionado de un acumulador es
la eleecion del tipo a usar, Sin entrar en discusiones, se considera como mds apro-
piado el acumulador del tipo de membrana, ya que es apto para grandes presiones
de funcionamiento continuado sin problemas y de poco peso.

Para el cdlculo del equipo hidraulico se supondrd que la transformacion ter-
modindmica que mds se adapta a la realidad de la modificacion sufrida por el
gas que llena el acumulador, normalmente nitrégeno para evitar explosiones du-
rante su descarga, es la adiabdtica, por darse en un tiempo de vaciado suficiente-
mente corto.

Ademds, han de tenerse en cuenta, las siguientes formulas relativas a moto-
res y bombas oleohidraulicos:

Una vez llevados los contrapesos a la velocidad punta necesaria de 1.950 rpm,
ocurre que el caudal suministrado simultineamente por ambas bombas no es su-
ficiente para abastecer los requerimientos del motor oleohidriulico, por lo que
es preciso un aporte adicional de aceite que evita en primer lugar que el acumula-
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N QP N= polencia absorbida cn CV.
450 - 4, M= par motor cn m - Kg.
n= velocidad angular en rpm.
C= cilindrada ¢n ¢mi/revol.
I'59 - 10+ - C - P+ g, P= presion en Kg/eme.
Q= caudal de la bomba en dm¥/min
1,7 rendimiento mecdnico,
1 7. = rendimiento volumétrico.
c " n= o

M

li

n=Q -

dor se vacic totalmente y en segundo lugar guc el equipo hidraulice cavite, pues
ambos factores serian posibles causas de su rapido deterioro.

Esto se evita con un aumento de la capacidad del acumulador, de manera que
una vez conscguido su llenado maximo, que debe ser a la presion de 150-175
kg/cm®. por ser esta la maxima aconsejada por numerosos especialistas en cste
tipo de instalaciones, una parte del volumen de aceite acumulado se utiliza en ele-
var los contrapesos a la velocidad punta prevista y el resto del aceite se utilizard
como complemento para la seguridad y buen funcionamicnto del equipo.

Por tanto, cn la descarga del acumulador se pueden distinguir tres presiones:
P, presion mdxima alcanzada por el Nitrégeno que es de 150-175 kg/em”,

P, presion a partir de la cual los contrapesos empiezan a disminuir fa velo-
cidad desde la punta alcanzada.

P, presion necesaria para mantener a la velocidad régimen las masas de
inereia,

Como la potencia motriz precisa cs de 50 C.V. para mantener los contrapesos
de 2 % 40 kg, a la velocidad de régimen de 1.400 rpm. se tiene que, debido a
la transmision hidraulica, la potencia realmente disponible en el eje del motor
hidrostdtico serd de N, ;= 50 - 4, * #,,. expresién que para n,= 0’81 y ,,= 0'8l
= N= 328 CV.

Por otra parte como N= M - w se ticne:

32°8 - 75 kpm/s= M - 1.400 - —{B— > M = 16778 kp - m.

Dc aqui sc deduce que la cilindrada del motor hidriulico, vendrd por:

M= 1678= 159 - 10 - C-P - 09



de donde se obticne que:

C - P= 17206 (VIID)

Por numerosas medidas cfectuadas, el tiempo medio de pucsta en régimen
del sistema vibrante drbol-cabeza vibradora, para contrapesos de 2 X 40 kg, y
radio de inercia de 10 em.. utilizando vibradores de circuito hidrdulico tradicio-
nal cn un olive de tamano grande cs de I'S segundos.

Por tanto la cnergia producida por ¢l tractor es de:
E= 50 - 75 - I'S kpm.

Esta energia no es integramente utilizada por ¢l sistcma vibrante, ya que por
el principio de funcionamiento del equipo hidrdulico, ¢l 50% de ella se pierde
a través de la valvula limitadora de presion, por lo que la energia rcalmente utili-
zada para la puesta en régimen de los contrapesos es de E/2, o sea, 27.590 Julios.

Se puede hacer la abstraccion de que esta energia se ha utilizado en incre-
mentar la energia cinética del sistema drbol-cabeza vibradora, por lo que se pue-
de admitir que ¢l conjunto ticne un momento de inercia 1 dado por:

Ec=1/2-1-n — 2759= 1/21- (1400

LRS!
30)

de donde sc obtiene que:
I= 256725 kg - m°

Siel ticmpo que se utiliza para lHevar el sistema vibrante drbol-cabeza vibra-
dora o la frecuencia dada por la velocidad punta ¢s de t segundos, la aceleracion
angular necesaria cs:

n= -t = o= n/t rad/s’ (1X)
Como M = [ - a, cl par motor M necesario cs:

M = 256725 - a kg " m (X)
El par motor calculado, ticne que ser suministrado por ¢l motor hidrdulico,

scgin ha sido cxpuesto entre las presiones P,y P, por lo que:

P +P

M=135--10-C.009. (XD

El volumen de accite quc cireulara a través de dicho motor, hasta llcgar ¢l
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sistema a la frecuencia dada por la velocidad angular media de los contrapesos
de 1950 rpm. vendrd dado por el éngulo barrido y por su cilindrada, seetin la
expresion:

0= 12 a0
y como la cilindrada cs C. ¢l volumen dc aceite serd:
V:L-U‘:'C'—l—_lo" (XIID)
2 09

Las ecuaciones 1X, X, X1, y XII junto con la de condicién de potencia mdxi-
ma VIII y las de condicién de descarga adiabdtica del acumulador:
P.o V=P - V'=P .V (y= 14
- - 1 1
permiten dimensionar el equipo hidrdulico que se se necesita usar para el sistema
dc accionamicnto del vibrador con acumulacién de cnergia.

Tomado para P valores de 150 a 175 kg./cm., presion que como se ha di-
cho es la madxima aconsejable en este tipo de instalaciones, se realizé el siguiente
programa en BASIC que resulve el sistema de ecuaciones, para diferentes valores
de t (ticmpo de puesta de los contrapesos al régimen mdximo) y de C (cilindrada
del motor hidraulico).

El cdlculo del volumen del acumulador se realiza como sigue:
Sea W el volumen total de aceite aportado por el acumulador:
W=V —V

y sea P la presion de inflado del acumulador y V su volumen nominal.
Por Tratarse de una descargit <egin una transformacion adiabidtica:

P, Vgr= Py VY= Py VD

Figura n* 27.— Acumulador.



Pyl v Vg > Py v,
P!l:'l P:V"

lin 2 iy pol e poby
wo [ P _ L-_‘) V= V= W ( ! = (XD
P‘ls‘«, |a:| 3 pOl T (]):V'. p_;l )

Como W= VoV,

Es comeniente saber que (P25 Poo= Pos 09 Py gque PU/Pp = 375 para tener un Tuncionamicnlo correcioy del acu-
mukalor de energia,

10 REM = Acumuladors

20 RANDOMIZE USR 64 973 POKLE 64,524, 4

30 INPUT «presion mdsima en el circaito: p2

40 FOR 1— 1'3 TO 2 STER.2

S0 LPRINT : LPRINT

68 LPRINT tienpes pura aleanzar la selocidad punta=-: 1

70 LPRINT

RO LPRINT TAB 2iecot TAB 120 pl TAB 220 vl TAB 310 «p2TAR 420 w200 TAB 52 wpivi TAB 6l: «vin:
TAB 6R: v TAB 790 wvnis

90 LPRINT

100 FOR ¢= 100 TO 250 STEP §

N0 LET ac= (1950"Pl/3hA

120 L.ET m= 2.56.7257c/9 81

130 LET pi= INT (({2*m/6.00159-9)/e)—p2)y100+ 5)100

140 LET we 0010 3%c*(1 2 )7¢/.9)/(27)i)

150 LET pl= INT (72677100 +.5)(100

160 1T pr< = pl THEN GO TO 270

170 1F pi>= p2 THEN GO T0 270

180 LET A3 P2I VLAY LTT b= pil /L LET n= pl{ /L4

190 LET v2— INT (b v a--by 100+ 3)/00:

LIT vi— INT (0v2 ) =100+ 534100

200 LET a= p2 V14 LET b=pi (VL4 LET neo pl {114

210 LET v1= INT (taZni"v 2100+ 5 1/100

220 1 vl <= 0 OR v2< =0 OR vi< =0 THEN GO TO 270

230 LET va=01 (iNT (100%{vl—v2)+.5)

240 LET m=(5(pl .9 #p2725) { 111.4)

250 LET vin= INT (v -2y 0K G—n) nn =00+ .5¢/100

260 LPRINT TAB 1o ¢t TAB 10: P3TAB 200 v TAB 300 p2: TAB 400 w20 TAB 59 vin TAB 672 var TAB 781 v

270 NEXT ¢ '

280 NEXT 1

2000 PRINT -para continuar pulse S« INPUT 08 1F a$ < =00 THEN GO T0O 290

00 INPUT «iiempo par alcansar Lo velecidid punta escogidu—-2 1

310 INPUT weilindradic comercial mds proxinia—- ¢

320 LPRINT @ LPRINT

J30 LPRINT ~tiempo para aleanzar by velocidad punia escogida=» © 1

IS0 LPRINT TAB 30 wcnd TAB 120 «pio TAB 22, WV TAB 320 p2 0 TAB 420 42 5 TAB 320 .pi 0 TAB 61, viet TAB
o8 aviter TAB 79 v

160 LPRINT

MO LET ac=1950"P1ADA

380 LET m=2.567%e/981

300 LET pi=INT (27 (00150 93e)-p2)y 100+ 57100

400 LET v= 001 (S%c*(12 92 PN

10 LET pl=INT (17264 100+ 57100

4200 IF pl < —pl THEN GO TO 500

4300 1F pi< —p2 THEN GO TO 50

S0 LET a=p2 (171.4): LET n=pl{ L/L3




450 LITT w2 INT (v ) (a-h) - 100+ 31100

460 LET 3 =INT ((v2+v ) 100 +. 517100

470 LET vi=INT ((a/n*27100+.5)/100

480 [F vi< =0 OR v2 OR vi< =0 vi< =0 THEN GO 1O 270

490 LET sa= OFUNT 000 (vi-v2)+.5)

SO0 LET mi=(.5 pl-.9+p2.25) [ 1/1.4)

SI0 LET wn = INT (-2 nfaGi-ny m) 1004 5 YI00

520 LPRINT TAB 1 ¢ TAB 10z plo TAB 20001 TAB 300 p20 TAR 400 v2; TAR S0; ph TABR 39; vic TAR 67, ni; TABR 78 v

Algunas de las soluciones obtenidas que satisfacen el sistema de ecuaciones
ralculado son las que se exponen a continuacion.

Tiempe pari alcansar L velocidied punta — 1.3

¢ pl vl n2 w2 pi v YL V..

195 6013 33331 150 173.49 144.63 178.07 £59.82 404.8

200 58.03 140.3 150 772 137.26 76.41 68.58 16913
208 572 90.35 150 45.38 130.26 50.19 44.97 108.11
210 5384 67.27 150 33.21 123.58 38.14 34,06 79.91
215 54.54 5397 150 20.2 117.22 31.25 21.77 63.65
220 333 45,29 150 21.063 1115 26.79 23.60 53.03
125 RIS 39013 150 18.39 105.34 23.67 20.74 43.5

230 5098 3454 150 1598 99.79 21.38 18.56 39.87
235 494 3095 150 141 94.48 19.62 16.85 15.49
240 48.80 28.05 150 4.1 94 .48 18.22 15.46 31.94
245 47.86 25.67 150 1.3 84.5 17.1 14.32 29.03
25( 169 23,65 150 10,34 7981 16.18 13.34 26.56

Tiempo para deanzar la velocidad puma = 1.5,

. pl vl p2 v2 pi i Vi V..

170 68.9% 227.54 150 130,64 142.9 135.24 96.9 287.2

175 67.01 104.23 150 58.62 134,53 03.36 95.61 130.52
180 65.14 68.75 150 37.89 126.62 42.77 30.86 85.43
185 63,38 51.86 150 28.03 119,15 33.04 23.83 63.94
190 61.72 419 150 22.22 112.06 27.37 19.68 51.27
193 60.13 35.33 150 18.39 105.34 23.67 16.98 42.91
200 38.63 30.63 50 15.66 98.90 21.08 14.97 36.92
205 572 27.08 150 13.6 92.49 19.15 13.48 32.41
210 5584 2429 150 11.99 87.11 17.68 12.3 28.86
215 5454 22,02 150 10.69 81.59 16.51 1133 2597
220 533 2012 150 9.61 76.33 15.57 10.51 13.56
225 202 849 150 8.69 713 14.78 9.8 225

230 50.98 17.08 150 8.9 66,49 1413 9.18 19.72
235 49.9 1583 150 7.21 6188 13.57 8.62 1813
240 48.80 14.71 150 6.0 37.47 13.1 8.1 16.75
250 46.9 12.76 150 5.56 49.27 12,33 72 14.34
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Tiempo para alcanzr Ly velocidad punie - 1.7

[ pl vl p2 vl pi vi vl v.n.
150 7817 208.09 150 130.64 142.0 135.24 77.45 271.28
155 15.65 89.09 150 54,63 133.45 59.39 34.45 115.18
160 73.29 57.78 150 34064 124.59 39.55 23.14 7401
165 71.07 43.27 150 25.38 116.27 30.44 17.89 55.05
170 o8.94 34.85 150 20101 108,44 25.23 14.84 43.98
175 67.01 293 150 16,48 101.05 21.85 12.82 36.69
180 65.14 15.35 150 13.97 94.08 19.5 11.38 3.5
185 63.38 22.37 150 12.09 §7.48 17.77 10.28 27.58
190 61.72 20.01 150 10.61 #1.23 16.44 9.4 24,49
195 60.13 18.08 150 9.41 75.3 15.4 B.67 21.96
200 58.63 16.47 150 8.42 69.67 14.56 8.05 19.85
205 512 15.07 150 1.57 64,31 13.86 7.5 18.03
210 55.84 13.85 150 6.84 59.21 13.29 7.01 16.45
Tiempo para wleanzar la velocidad punta — 1.9
[ pl vl P2 w2 pi ¥l V.. v.n,
135 86.86 154.66 150 104.69 141.18 100.32 49.97 206.78
140 83.76 70.76 150 46.67 130.78 51.47 24.09 9381
145 80.87 46,83 150 30.12 1211 35.09 16.71 61.57
150 78.17 35.39 150 22.22 112.06 27.37 13.17 46.13
155 75.65 28.67 150 17.58 103.61 229 11.09 37.08
160 73.29 24,18 150 14.5 95.6Y 19.99 9.68 31
163 71.07 20.94 150 12.28 88.24 17.94 8.66 206,65
170 68.98 18.48 150 10.61 81.23 16.44 7487 2333
173 67.01 18.52 150 9.29 74.63 15.29 7.23 20.69
180 65.14 14.9 |50 8.2) 68.39 14.38 6.69 18.52
Tiempo para wleimzar la velocidad punta = 1.3

¢ pi cl p2 v2 pi ¥i v.a, V..
165 71.07 Y94.54 175 5225 173.2 526.37 472.04 121243
170 68,98 148.54 175 76.39 162.96 80.38 72.15 179.51
175 67.0t 82,22 175 41.42 153.3 45,53 40.8 98.5
180 65.14 57.67 175 28.47 144,18 32.69 202 68.5
185 63.38 44.8 175 21.69 135.55 26.03 2311 52717
190 61.72 36.86 175 17.51 127.38 2197 19.35 43.06
195 60.13 31.44 175 14.66 119.63 19.24 16.78 36.42
200 58.63 27.47 175 12.58 112.26 17.27 14.89 .57
205 57.2 24.43 175 10.99 105.26 15.8 13.44 27.85
210 55.84 22, 175 9.73 98.58 14,66 12.27 24.88
215 54.54 20.01 175 8.7 92.22 13.75 11.31 22.46
220 533 18.33 175 7.84 86.15 13. 10.49 20.41
225 5212 16.87 175 7.1 80.34 1238 9.77 18.64
230 50.98 15.59 175 6.46 74.79 11.86 9.13 17.09
235 499 14.46 178 5.9 69.48 11.42 8.56 15.74
240 48.86 13.43 175 5.4 64.39 11.03 §.03 14.5
245 47.86 12,5 175 4.95 59.5 10.7 7.55 13.4
250 4.9 11.63 175 4.54 54.81 10.41 7.09 12.38
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Tiempo pari alcanzar la velocidad punta — 1.5

¢ pl vl p2 vl pi vi Vol V..

143 80.87 24445 175 140.84 168.39 144.77 103,61 308.94
150 78.17 89.34 175 50.24 156.95 543 391 111.88
155 75.68 53.85 175 30.68 146,24 34,58 25.17 69.31
160 73.29 41.15 175 2201 136.2 26.43 19.05 50,61
165 71.07 32,85 175 17.26 126.77 21.73 15.59 40.04
170 68.98 27.48 175 1413 117.9 18.73 13.35 33.22
175 67.01 23.60 175 11.92 109.53 16.66 1.74 28.34
180 6514 20.82 175 10.28 101.62 15.13 100.54 24.73
185 63.38 18,57 175 §.99 94.15 14, 9.58 21.87
190 6].72 16.76 175 7.96 87.00 13,110 8.8 19.58
195 60.13 15.23 175 7.1 80 .34 12,38 813 17.65
205 58.63 13.91 175 6.7 73.96 11.79 7.54 15.98
203 572 12.76 173 5.74 67.89 11.29 7.02 14,55
210 35.84 I11.74 175 3.9 62.11 10.88 6.35 13.28
21s 54,54 10.81 175 4.7 56.59 1).52 6.1 1203

Tiempa para aleanzar Ta velocidad punta = 1.7
¢, pl vl p2 v2 pi 4l vl v.n.
130 90.2 122,64 175 76.39 162.96 80,38 46,25 139,45
135 86.86 59.92 175 36.33 150.44 40.47 23.59 77.16
140 83.76 4044 175 23.89 138.82 23.19 16.53 51.59
143 80.87 30.86 175 17.78 128. 2223 13.08 39.
150 78.17 2513 175 14.13 117.9 18.73 . 31.47
155 75.65 21.26 175 11.68 108.45 16.44 9.58 26.38
160 73.29 18.45 175 9.91 99.59 14.82 8.54 22.69
165 71.07 16,29 175 8.50 91.27 13.62 7.73 19.85
170 63.98 14.54 175 7.48 83.44 127 7.06 17.57
178 67.01 13.1 175 6.6 76.03 11.97 6.5 15.69
180 65,14 11.87 175 5.86 69.08 11.39 6.01 14.1

Tiempo para alcanzar la velocided puma = 1.9

. Pl vl p2 v2 pi Vi v, v.n

15 101.97 116.82 175 113.42 160,82 117.37 53.4 223.38
120 97.72 60.66 175 40.01 152.58 44,13 20.65 80.41
125 93.81 38.06 175 2438 13948 28.67 13.68 49.97
130 90.2 2811 175 17.51 127.38 21.97 10.6 36.54
1335 86.56 22.46 175 13.62 11618 18.25 8.84 2892
140 83.76 18.79 175 11 105.78 159 7.69 23.97
145 80,87 16.16 175 9.31 96.1 14.28 6.85 20.43
150 7817 14.16 175 7.96 87.06 13.11 6.2 17.74
155 75.68 12.36 175 6.9 78.61 12.22 5.66 15.59

Tomando para P. el valor de 175 Kg/em', para C el valor de una cilindrada
comercial de 193,2 cc/revolucion y un tiempo tde 'S s para llevar los contrapesos
a la velocidad punta necesaria de 1950 rpm, los valores que se obtienen son:

C P, v, P, Vs P, \ W VN
1932 6069 1575 175 739 8272 1262 836 183l
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De cuanto ha sido expuesto se concluye que uno de los posibles equipos hi-
dratificos a utilizar, puede tencr las siguientes caracteristicas:

— Caudal aportado:

El caudal que tiene que llegar al motor para que gire a la velocidad angular
de régimen cs:

] ,
Q = 1400 . C 575~ 10, ccuacién que para C = 193" 2cc¢/revol.

=— Q = 300°5 Vminuto.

— Potencia para mantencr ¢l régimen de vibracion:

La presion a la que este caudal ticne que salir de las bombas para mantener
la velocidad de régimen de rotacion de contrapesos es de 60°69 Kg/cm, por
tanto la potencia motriz neccsaria es:

300:5 . 60°692
N = _*6 = 50CV.
450 . 0°8l
Bomba de pequefio caudal y alta presién:

Caudal: Como W = 8’30 litros, si el tiempo que se considera adecuado para
el llenado el acumulador es de 30 sg sc ticne que cumplir que:
OpO05=8361= - Qp = 1672 I/min.

Presion minima: 175 Kg/em’

Potencia solicitada: 8°03 CV.

— Bomba de gran caudal y de baja presidn:
Caudal: Q = (300’5 - 16°72) I/m. = 28378 I/min.
Presiéon minima requerida: 60’69 Kg/cm

— Motor oleohidrdulico:

Cilindrada: 193°2 cc/revolucion,

Presion minima de trabajo: 175 Kg/cm

— Acumulador:

Volumen nominal: 20 litros.
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Presion de inflado de: 4345 Kg/cm'. (Calculada segtin férmula XIII).

Estos estudios, en un principio tedricos, fueron llevados a la practica, y ba-
sandosc ¢n cllos se construyd un vibrador accionado por un motor diesel de 55
C.V. de potencia nominal. Dicho vibrador provisto del equipo hidrdulico proyec-
tado, imité en el funcionamiento a la vibracion que se hubiera conseguido de ha-
ber utilizado un circuito hidrdulico convencional con un tractor 136 CV. (100 Kw).

El sistema de accionamicnto de los contrapesos utilizado se expone en el es-
quema siguiente:

Figura 0! 28 -Sistema de accionanniento.

Con los conocimientos adquiridos hasta aqui, es fdcil cstablecer las criticas
que este sistema de accionamiento merece.

Las fotografias n™ 12 y 13 muestran el prototipo construido.




Fatos 12y 13.—Prototipo de vibrador provisto de circuito hidrinlico con acumlacion de energla.

Los resultados de este trabajo dieron lugar a la patente nimero 488872 que
en la actualidad estd siendo explotada por la firma SADRIN.

En esencia el vibrador fabricado por dicha empresa responde al esquema re-
presentado en la figura n? 29,

KOy IRILNTO
OL AOTACION

MOVAATHTD BE
ASCENSO ¥ DESCENSD

VISTA FEONYAL YIBYA LAYERAL

Figura n® 29 Esquema del cibrador SADRYN,



Fioura n! 20— squenny def vibrador SADRYN.

Las fotografias n®* 14 ¥ 15 muestran el modelo comercial del vibrador cons-

truido por la referida empresa.

Foto n? 4. Vibrador comercial SADRYN con acumulador de anergia.
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Foto §5.- Vibrador comercial SADRYN con acumilador de cnergii.
Hasta aqui ¢s ¢l estado actual de desarrollo teenoldgico de los vibradores mul-
tidircecionales espanoles.

La investigacion actual en este campo esta dirigida hacia dos objetivos funda-
mentales, El primero. a reducir ¢l peso de la cabeza vibradora, con lo que, ade-
mas de mejorar las caracteristicas de la vibracion, se facilitard el montaje del vi-
brador en tractores de solo dos ruedas motrices. El segundo. a mejorar ¢l rendi-
micnto de [os sistemas de transmisién de potencia o, al menos, evitar los defectos
cncontrados en los actualmente existentes,

Aungue ya sc han conseguido algunos avances, atin no ¢s posible ofrecer re-
sultados concluyentes por no estar suficientemente experimentados.

9. MAQUINAS PARA RECOLECCION DE FRUTO DEL SUELQ

Como se demostrd, la recogida tradicional del fruto caido sobre el terreno
representa el 27-28 % del tiempo total necesario en la recolcecion manual. Es im-
portante insistir cn que dicho porcentaje estd calculado para una caida natural del
8% cn arboles de 35 Kg. de cosecha. Evidentemente en variedades como por ¢jem-
plo Picual. con % de aceituna desprendida naturalmente mucho mas elevado, el
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tiempo dedicado a esta faena cs, en ciertos casos, mayor incluso que cl necesario
para el derribo. Prueba definitiva y concluyenic de cuanto acabamos de decir es
¢l interés que los jiennenses mucstran por la resolucion mecanizada de esta parte
de la recoleccion,

En estc apartado, los trabajos de investigadores y constructores no han llega-
do a resultados totalmente satisfactorios para el agricultor, si bien se intuye que
¢n breve plazo habrd maquinas comercializadas capaces de ejecutar esta labor con
perfeccion.

Todos los modelos hasta ahora desarrollados, tienen como denominador co-
muin {a exigencia de un suelo bien preparado; de ahi que la labor de preparacién
sc esté generalizando hoy dia, sobre todo en las comarcas afectadas de una caida
natural elevada, llegdndose a ver en muchas de estas fincas suelos no trabajados
y mantenidos limpios a base de herbicidas, durante todo el anio, lo cual, ademads
de permitir avances en la mecanizacion, produce, en muchos casos, notables in-
crementos en la produccidn y reducciones en los costos de cultivo,

Existe gran variedad de modelos comerciales de rulos, pero entre ellos hay
un rodillo compactador de gran peso por unidad de longitud, de superficie lisa
y provisto en su parte delantera de una cuchilla niveladora, arrastrado lateralmen-
tc por un tractor, con el quc s¢ consigue facilmente dejar un terreno plano, y muy
apto para et empleo de maquinaria de este tipo.

El rufeado debe ejecutarsc con terreno suelto y antes de que lleguen las pri-
meras |luvias para que cuando aparezcan, se produzca un apelmazamiento del suclo
que permita un trabajo mejor ymds cdmodo durante la recoleccidn, y posibilite
el movimiento sin problemas tanto de obreros como de mallas y mdquinas, lo que,
légicamente, redunda en un mayor rendimientto y, por tanto, en una reduccién
de los costes de recoleccion.

La fotograffa n? 16 muestra las caracteristicas constructivas del rulo expuesto.

Foto nf16. Rulo compactador con cuchilla niveladora.
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En las midquinas propiamente dichas para la recoleccion de aceituna del sue-
lo, que aunquc en Espafia atiin no se han impuesto a nivel comercial, se aprecian
notables avances y de cllas han aparecido en el mercade mundial prototipos y md-
quinas comerciales que segin su forma de trabajo se pueden clasificar en tres
modalidades diterentes:

— Pinchadoras.
— Barredoras.
— Aspiradoras.

De todas ellas las mds desarrolladas y con mds aceptacion comercial han si-
do las que usan el principio de barrido, pues las neumdticas, ademds de tener
una mayor complejidad, requieren una elevada potencia y las pinchadoras danan
el frato, lo que cs incompatible, salvo que la elaboracion sea inmediata a la reco-
leccidn, con la obtencidn de un zumo con la calidad que, cada dia mds, se le exige
al aceite de oliva,

Ya en 1959, los investigadores de la Universidad de California en Davis, R.B.
Fridley y P. Adrian desarrollaron una recogedora-cargadora de fruta del suelo pa-
ra ciruclas y otros frutos, cuyo principio fue aceptado por las casas comerciales,
y que, en esquema, ¢s el siguiente: (Figura n? 30)

Figar ! 30— Principio de la recogedora de Fridiey y Adrian.

Basdndose en este principio construyd y ensayd un prototipo que en esencia
es como se nwestra a continuacion. (Figura n? 31)



Figargy ot 310 Recovedora de Fridicy v Advian.

Desde 1965 diversas firmas californianas vienen comercializando hilerado-
ras de fruto cuyo principio de funcionamiento es el de barriado, realizado con
un sistema de molinete semejante al de las cosechadoras de cereales, colocado
formando un ligero déngulo con la direccidn de marcha de la mdquina.

Las siguientes fotograffas (de la 17 a la 20), muestran algunas de las mdqui-
nas quc funcionan con el principio expuesto.




Foto p!" 20

Toto n? 1Y

Fotos 17,4819 v 200 Barredoras de molinere.
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En Italia, y desde 1978, diversos investigadores, Amirante, Di Candia, Gia-
metta, vienen ensayando diferentes prototipos de barredoras-hileradoras, algunos
de los cuales se muestran a continuacion:(Fotografias n® 21 y 22)

i
£
k
4
5
¢

Fotos 20 v 220 Barredoras italianas.
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Todas las médquinas hasta aqui prescntadas forman sobre el terreno una hilera
dc aceitunas con anchura variable.

La andana de fruta formada puede recogerse bien manualmente, o bien
mecinicamente.

Desde 1968, algunas casas constuctoras californianas comercializan maqui-
nas recogedoras-limpiadoras-cargadoras de fruta (Fotografia n®23), cuyo princi-
pio de funcionamiento consiste en dos cilindros, provistos de placas flexibles co-
locadas segin sus generatrices y girando en sentidos contrarios, actuando de for-
ma semejante a como lo hace una bomba de engranajes.

Foto n®* 23 Recogedora-timpiadora-cargadorn,

Cuando se aplican al olivar estas mdquinas exigen, en su mayoria, una ex-
haustiva preparacion del suelo, y hay que conseguir una superficie muy plana y
libre dec impurezas que perjudicarian ¢ incluso impedirian el normal funciona-
miento de sus mecanismos.

Ademds, cuando el suelo estd mojado y hay barro, condiciones muy norma-
les en la recoleccion de aceituna, los sistemas de barrido hasta aqui desarrollados
no pueden trabajar ¢ lo hacen mal, teniendo que realizarse numerosas detencio-
nes para la limpieza o desatasco de la tierra que queda adherida al sistema de
recogida.
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Sobre la experiencia que han proporcionado las investigaciones llevadas a ca-
bo por el Departamento de Olivicultura y Elaiotecnia, y de la observacion de las
madquinas existentes v analizando sus virtudes y defectos, se ha llevado a cabo
la construccion de un prototipo de mdquina para la recoleccion del fruto caido
y/o derribado sobre el terreno natural, que trata de evitar los problemas plantea-
dos por las mdquinas hasta ahora desarrolladas.

El prototipo desarrollado ha sido fabricado como un conjunto formado por
una hileradora de frutos de descarga lateral y una recogedora.

En la hileradora el cilindro de barrido que gira en sentido contrario al de
la marcha. se ha situado formando un cierto dngulo con la direccion de avance
de Ta mdquina y queda colocado semisuspendido lateralmente al tractor, para que
se pueda trabajar la zona de goteo del olivo de forma comoda para el tractorista.

Debido al impulso comunicado a la aceituna por unas cerdas flexibles de ba-
rrido, esta es lanzada contra una pantalla colocada paralela al cilindro barredor
recorriendo una trayectoria que la obliga a salir por la apertura realizada en uno
dc los laterales, los cuales cstdn cerrados con placas de caucho flexibles, dejando
una andana de aceitunas.

La mdquina hileradora construida, que como ha sido expuesto es del tipo se-
misuspendida lateralmente, consta de un chasis de anclaje al tractor, Dicho cha-
sis, dispone de dos brazos soporte con una barra fija de unién en la que se colo-
can dos articulaciones del tipo de bisagra que permiten el giro paralelo a ella de
una viga. (Figura n? 32)

Figura 0! 320 Chansis de ancluje de Iy hileradora al tractor

Esta viga lleva dos husillos con los que se regula la altura de barrido por des-
lizamiento en sus respectivas guias de los dos brazos soporte del bastidor que so-
porta el eje dc barrido.
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Este, montado en sus extremos en sendos rodamientos autolineantes de lubri-
cacion por estanqueidad, es accionado hidrdulicamente mediante un motor hidros-
titico de alto par y velocidad angular regulable manualimente para su adaptacidn
a las diferentes condiciones de trabajo.

El chasis soporte del eje, barredor es rectangular y sobre €l se coloca una
carcasa metdlica que los envuelve.

Un peine metdlico colocado en el bastidor realiza la limpieza continua de las
cerdas de barrido y unas babcras de placa de caucho cierran la mdquina haciendo
estanco el conjunto, y evitando casi totalmente la salida del polvo que, cuando
el terreno estd seco, se forma durante el funcionamiento.

Para inspeccionar ¢! interior de la mdquina se ha colocado en la carcasa una
ventana con placas de apertura y cierre.

En el lateral trasero del chasis proximo al vértice mds alejado al tractor, una
rueda pivotante regulable en altura soporta la mdquina durante el trabajo.

El conjunto se eleva para el transporte mediante un pistoén hidrdulico accio-
nado manualmente por el conductor.

Fizurt 0 33 Conjunio de hileridora.
Las siguientes fotografias (24, 25 y 26), muestran ¢l prototipo construido.






Foto n® 26. Barredorn hileradora.

La mdquina recogedora limpiadora y cargadora desarrollada es del tipo se-
misuspendida al hidrdulico del tractor.

En esencia es un remolque semisuspendido monoeje.

El chasis del remolque es un estructura rectangular que descansa sobre un
eje provisto de ruedas de gran anchura, que permitan soportar ta carga sin hun-
dirse en el suelo, aunque este tenga un elevado contenido de humedad.

Figury 09 34, Chasts soporte de recogedora-limpiadora-cargador.
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La recogedora, parte esencial de la maquina va montada sobre un pequefio
chasis rectangular uno de cuyos laterales lleva dos articulaciones que fijas en una
de las barras del chasis del remolque permiten, mediante una rueda de regula-
cion, modificar la posicion en altura del eje barredor adaptindose a las variacio-
nes dc la superficie del terreno.

El ¢je soporte de las cerdas de barrido es accionado hidraulicamente median-
te un motor oleohidraulico del tipo hidrostdtico de alto par, cuya velocidad angu-
lar es regulable para su adaptacién a las diferentes condiciones de trabajo. En los
cxtremos de dicho cje hay sendos rodamicntos de bolas autoalineantes y con lu-
bricacién por estanquidad.

El conjunto forma en su giro un cilindro de barrido de longitud algo superior
a la anchura de la hilera de frutos formada previamente, que gira en sentido con-
trario al de marcha con velocidad angular regulable a voluntad del usuario.

El impulso comunicado a los frutos por las cerdas de!l cilindro barredor obli-
ga a que suban por una superficie inclinada, formada por varias placas de caucho
articuladas en uno de sus extremos. Con la colocacion de placas diferentes se tra-
ta sencillamente de conseguir una mejor adaptacion al terreno.

Al salir del plano inclinado, los frutos son obligados a elevarse siguiendo una
superficie envolvente del cilindro barredor y acompainiados por las cerdas de ba-
rrido son lanzados a una cinta transportadora que los eleva hasta los érganos de
limpieza de la mdquina.

La velocidad lineal de la cinta transportadora es regulable, mediante el cam-
bio de los pifiones de las trasmisidn, para una mejor adaptacién a las condiciones
de trabajo, fundamentalmente a la cantidad de aceituna recogida y al grado de
suciedad.

El fruto recogido con todas sus impurezas es por tanto transportado hacia los
organos de limpieza. Estos consisten en una criba dotada de cepillos de limpieza
continua de las varillas que la forman. Esta criba estd dividida en dos partes. La
primera de ellas tiene una separacion entre sus varillas tal que los elementos finos
y hojas pasan entre ellas, no ocurriendo asi con las aceitunas, piedras, terrones
y ramas, que son retenidos y transportados arrastrados por los cepillos hacia la
segunda parte de la criba. En esta, se han quitado alternativamente la mitad de
las varillas dejando un espacio entre ellas que sélo permite el paso de aceitunas
y de ciertas impurezas de tamafo préximo al de los frutos, que caen y son alma-
cenadas en el interior del remolque. Las piedras, terrones y ramas son arrastradas
por encima de la criba y caen al suelo por detrds de la mdaquina.

Un tronco de pirdmide invertido recibe las impurezas de pequeno tamaiio de-
volviéndolas al terreno.
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La figura n® 35 es un esquema en el que, por simple observacion, se puede
permitir una ficil comprension de los principios y caracteristicas de esta maqui-
na. La figura n? 36 ofrece al lector una perspectiva externa del prototipo construido.

[ Chasis del remolyuc

2. Hie.

3 Barnr de chisis,

4. Chaxis rectangufir.,

S, Articulaciones,

0. Avedar.

7. Eje cerdas harrido.

8 Mutor ¢je barride.

8 Superiivic crucho.

W) Superticic cnvolveme.

o Cinta transportadora

12, Crifxi doblc.

13 Cepillos limpiczi cribus.
Mo Pirdmide invertida,

Figara n* 36, Aspecto externo del prototipo constriido.



Fotos n® 27 y 28 Recogedora-limpiadora-cargadora,
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La mayor parte de los drganos, de la recogedora-limpiadora-cargadora de acei-
tunas y otros frutos desarrotiadas, dotados de movimiento, han sido accionados,
come ya se ha dicho hidrostdticamente, dada la elevada sencillez y comodidad
que permiten este tipo de transmisiones de potencia.

Para el accionamiento de la cinta transportadora se aprovecha el giro del eje
de barrido y se realiza la transmisién mediante pifones y cadena.

El equipo hidrdulico utilizado es segiin el método de representacion ISO-
CETOP como se muestra en las figuras n® 37 y 38.

1. Depdsito,

203 Filtros.

4. Bemba hidrosgitica,
5. Muotor alternativo,

0. Munimetro con pulsor
7. Vilvuly de scguridad.
8 Distritwidor 4/3,

9. Distribuidor /2.

10. Citindro doble cfte,
1. Divisor do caudal.

12, Motor.

Figure n? 37 Equipo hidridulico de hileradora.

i Depisito.

2.3 Filiros.

4.3 Bombas,

6. 7 Manometros.

8 9 Vilvulas de scguridad,
10 1F Divisores de caudial,
i2. 13 Motores hidrostdticos.
M. Mator alicrnativo.

Figura n? 38 Equipo hidrdaulico de recogedora-timpiadori- cargador.
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10. MAQUINAS PARA LA RECEPCION DE FRUTO

I.a téenica normalmente utilizada, consiste en extender lienzos o mallas so-
bre la zona de goteo del olivo. La superficie cubierta por las lonas debe de ser
mayor que dicha zona de goteo, para evitar que el fruto caiga fuera al ser derriba-
do. lo que llevaria consigo una pérdida del mismo, por abandono sobre ¢l terreno,
o un encarecimiento de la recoleceidn en el caso que no se deje perder y se recoja
manual o mecdnicamente.

Para favorccer la operacion de recogida y extendido de mallas, han aparecido
comercializados cn el mercado espanol remolques con forma de tipo géngola, to-
dos de caracteristicas téenicas muy parecidas, que se muestran en los grificos
no 68. 69, 70 v 71 y cuyas folografias sc muestran seguidamente (n”+ 29, 30, 31
y 32).

s

ST Ian

Foto nl* 29, Remolgue de recepeion de [ruto APESUR.

El principio de funcionamicnto es el siguicnte: Las mallas recogidas cn los
ejes que permiten el giro libre, colocados longiudinalmente ¢n ¢l remolque. son
extendidas por cuatro operarios debajo del olivo. El fruto es derribado sobre ellas
y una vez cargadas con la aceituna, ¢l operario que mancja el tractor de arrastre
del remolque, acciona un embrague de garras o un motor hidraulico (depende de
marcas). para hacer girar los ejes soporte de las lonas, recogiendo estas y clevan-
do al fruto para que caiga al remolque. Con este sistenia es necesaria la actuacion
en cada malla de dos operarios que tienen que ayudar a la elevacion final del fruto
para que sc introduzca en el remolque.

Una sencilla modificacién realizada por investigadores del Departamento de
Ofivicultura y Elatotecnia ha scrvido para perfeccionar cstos remolques hacién-
dolos autocargadores, y evitando ademas, o al menos reduciendo ¢l molestado
del fruto para la recogida mecdnica de la aceituna de verdeo, que se estudiara
miéds adelante. Asi mismo resulta mds comoda la labor cfectuada por los opera-
rios, ya que evita el gran e incémodo esfuerzo que exigen los actuales remolques

— 88 -



para cargar ¢l fruto. Para conseguirlo las rmallas han sido sustituidas por lonas
plastificadas sobre las que se han colocado listones transversales de material plds-
tico, Dichos travesaios han sido construidos con dimensiones tales que, por un
plano inclinado con pendiente de 45 grados situado en el lateral del remolque,
puedan subir sin ayuda hasta 120 kg. de aceituna.

El prototipo construido pucde observarse en las fotografias n® 30, 31 y 32,
en las que se aprecia, claramente, la forma de funcionamiento.
R _ B 1 ‘

Foto ot 300 Remodque iitoca sidor,

Foto 31.



Fotos 3] y 32 Detalles de funcionamiento del remolque
autovargador

Con este tipo de remolques y con un vibrador, la operacién de recogida del
fruto existente en ¢l drbol puede efectuarse con las siguientes fases v personas:
— Conduccidn del tractor de

accionamiento del remolque ........ ... ... oL | tractorista
-— Colocacion y retirada de

mallas y ayuda a la vibracion ........... ... ... 4 operarios

— Manejo del vibrador .. ... ... .. oL I tractorista

Pero como el vibrador trabajando normalmente puede abastecer 2 remolques,
el nimero de maquinas necesarias para la recoleccion mecanizada de aceituna
seria de 2 remolques, 3 tractores y 1 vibrador.

El nimero de operarios, trabajando cémodamente, necesarios para efectuar
la recoleccion de todo el fruto existente sobre el drbol en el momento de la reco-
leccién, es de 11, por lo que tomando como ejemplo el de drboles con 35 Kgs.
de un pic y considerando un tiempo de un minuto por cada pie vibrado, el nime-
ro de Kg. recogido por jornada de trabajo de 7 horas y admitiendo un 15 % de
tiempos muertos, podria ser de hasta 12.600 kgs.

1. MAQUINAS PARA LIMPIEZA DEL FRUTO

Después de la recoleccion es necesario proceder a la limpieza de la fruta.



Fon A Lnmpiesa tadiciond.

La antigua costumbre de cribado con ayuda manual realizada en campo, en
el propio lugar de trabajo, debe ser abandonada, ya que su costo resulta prohibiti-
vo, siendo mds conveniente el centralizado de la limpia en la propia finca o en
fa almazara. Para ello, la aceituna a la que sélo se le hard una limpieza muy gro-
sera de sus impurezas se verterd en malias, cajas o seras o bien en su caso pasardn
directamente a los remolques receptores del fruto y serdn trasladadas hasta la ins-
talacién limpiadora.

Segtin el sistema de recoleccion de aceituna, se utilizan dos formas de lim-
pieza, el aventado y el aventado con lavado posterior,

El aventado s¢ usa cuando la aceituna recogida solo lleva impurezas de hojas
y brotes.

El lavado se utiliza cuando la aceituna ademds de hojas y brotes lleva otras
impurezas tales como barro, piedra ..., es deeir, la suciedad que acompana a la
fruta recogida del suelo bien manualmente o bien mecdnicamente, que en algunos
casos llega hasta el 75 % en peso del producto.

En ambos casos, la faena de la limpieza de aceituna, es una operacién que
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en la actualidad se puede considerar satisfactoriamente resuelta, con el actual es-
tado de desarrollo de las mdquinas existentes.

Las aventadoras mejor conseguidas son muy seniejantes en su funcionamien-
to a las limpiadoras de cereales y de otros granos. En ellas la aceituna es someti-
da a corriente de aire regulable y pasa sobre una primera criba construida de re-
dondos calibrados de acero. La separacidn entre ellos es tal, que permiten el paso
de pequenas impurezas y retiene la aceituna.

La criba, colocada en la mdquina formando un pequeno dngulo con la hori-
zontal, estd dotada de un sistema que la hace vibrar, el cual, ademds de ayudar
a mejorar la calidad de la limpieza, obliga a desplazarse mds rdpidamente sobre
ella las aceitunas y las impurezas, que natualmente ni pueden ser arrastradas por
la corriente de aire, ni caben entre los redondos.

Al final de la primera criba, se instala a continuacion una segunda, construi-
da también de redondos calibrados de acero, pero con una separacion tal que per-
miten el paso entre ellos de las aceitunas y de las impurezas de tamario semejante
a ellas, ¢ impide el paso de objetos de mayor tamano tales como piedras, ramas,
barro... que caen fuera de la mdquina,

Algunas de las aventadoras comerciales, estin dotadas de un mecanismo al-
ternativo de limpieza de cribas, lo que es muy deseable porque evita atascos, de-
tenciones y aumenta la calidad de la limpieza obtenida.

Las siguientes fotografias (ns 34 y 35) ilustran cuanto ha sido expuesto,




Fotos 0% 34 v 33 Dewalles construtivos de limpiadoras aventadoras.

Estas mdquinas tiene un funcionamiento continuado sin problemas v s¢ pue-
den adquirir en el mercado espafiol fabricadas por gran nimero de casas cons-
tructoras, existiendo versiones accionadas por motor alternativo auxiliar, por mo-
tor eléctrico v por la toma de fuerza del tractor, si bien, este iltimo modelo, aun-
que es de menor precio, retiene un tractor, por lo que y salvo excepciones es de-
saconsejable econdmicamente.

Las siguientes fotografias (36, 37 y 38), muestran tres modelos de pequeias
limpiadoras moviles con los tres sistemas de accionamiento mencionados.



Fomw ' 36 daepiadora accionmdi por Ly oma de fuerza ded ircton.

e ATem— -
it '

-
TN

1181

Forr 3 Lanpiidora accronadis por motor dlicrmine.
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Fowy 0 38 Limpiadora accfonada
por mator cléetrico.
Otra limpiadora de mayor rendimiento muy extendida entre los olivareros es
la Hural, que puede verse en la fotogratfa n® 39,

Fotogralie 0 39 Limpiadora HURAL.
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Una vez separados del fruto los clemenios gruesos, los finos, las hojas y los
brotes derribados durante la recoleccién, las aceitunas con las impurezas de ta-
mano parecido al suyo, deben ser sometidas, si es necesario, a un lavado previo
a su elaboracion.

Las lavadoras son mdquinas que en la actualidad se van impontendo dado que
cada vez son mds Ias aceitunas que se recogen por barrido u otros sistemas meca-
nicos, con los que el grado de suciedad alcanzado, llega a muy elevados niveles
del porcentaje en peso de la cosecha recogida.

La casi totalidad de lavadoras de aceituna comercializadas se pueden agrupar
seglin su forma de actuacion en dos tipos:

¢ Lavadoras que actdan por densidad.

e Lavadoras que actian por arrastre,

En las lavadoras que actuan por densidad el principio usado consiste en di-
solver en el agua una sal, generalmente ClNa (sal comun), en cantidad suficiente
como para conseguir que sobre ella flote el fruto, con lo que se consigue la sepa-
racion de aceituna e impurezas.

En las lavadoras que actuan por arrastre, fruto e impurezas son sonietidas
a una corriente de agua, generalmente regulable en velocidad de circulacion, de
forma que arrastra la aceituna y no transporta las impurezas que la acompanan,

by, 4

Wy

Foto n° 40, Lavadora de aceitunia  funcionando por densidad,
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El derrame del liquido transporta ¢l fruto ya limpio, y las impurczas sc depo-
sitan en una tolva de la que, o bicn alternativamente o bien de forma continua,
son evacuadas.

Las siguientes fotografias (n?s 40 y 41) muestran algunas de las caracteristi-
cas constructivas de los dos tipos de lavadoras descritos.

7

\S:
l 7

aLhrt

Foto n” 4i. Lavadora de aceituni funcionando  por arrastre.




Por dltimo y para concluir cste apartado, en las fotografias n? 42, 43 y 44
se presentan algunas instalaciones a escala industrial de sistemas de limpicza de

NINGIVI IR

o . h
B e e g gt .

Foto n® 44, Instalaciones industriales de limpicza de aeeituna
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12. RECOLECCION MECANIZADA DE ACEITUNA DE VERDEO

La mecanizacion de la recoleccion de aceituna de mesa para su aderezo en
verde al cstilo sevillano ha presentado desde su inicio en 1974 tres problemas
fundamentales.

® Baja eficacia de derribo de fruto del arbol con los vibradores,

* Alto porcentaje de aceituna molestada en comparacion con la recogida
manualmente.

® Bajo rendimicnto en drboles vibrados por jornada de trabajo.

Ante estos hechos, y basdndose en los trabajos realizados en aceituna de mo-
lino, se penso en la utilizacion de productos favorecedores de la abscision del fru-
to de cuya utilizacion se esperaba un aumento de la eficacia de los vibradores y
una disminucion del tiempo de vibracién necesarios.

Sc utilizaron varios productos comerciales y con algunos de ellos se tlegaron
a obtener aumentos de eficacia del 10 al 15 % y un acortamiento notable del tiem-
po de vibracion. Aunque los dafios mecanicos producidos en el fruto se redujeron
significativamente, en cambio aparecieron en las aceitunas dafios quimicos, asi
como un desprendimiento elevado de hoja, llegando en algunos casos, a una des-
foliacion casi total de los drboles.

Las siguientes fotografas (n~ 45, 46 y 47) ilustran los que se acaba de
exponer.

Fote n® 45, Dailos producidos en olivos con productos de abscision.
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Foto n® 46. Daios producidos en olivos con productos de abscisién.

F

ot 1! 47 Necerosis,

Por todo ello, y como conclusion de los cnsayos efectuados se puede razonar,
que con el estado actual de desarrollo de estos productos quimicos, el uso de pro-
ductos favorecedores de la abscision, aunque ¢n algunos casos mejora la eficacia
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de la mdquina, lo hace en tan pequena cuantia que no justifica ccondmicamente
su cmpleo: ademds, scria necesario ¢l estudio de la presencia de restos de pro-
ducto en frutos y aceite.

Por todo cllo, el abandono dc la utilizacion de estos productos quimicos fue
inmediato, optando por resolver mecdnicamente los problemas planteados en la
recogida de aceituna para mesa,

Ante el reto impugsto, se¢ propusicron tres caminos a seguir inevitablemente:
— Aumento de la eficacia de los vibradores.

— Disminucién del tiempo de vibracion.

— Reduccion del molestado del fruto.

En cuanto a los dos primeros, al hablar de vibradores se ha dejado suticien-
temente claro su estado actual de desarrollo y hoy, al menos en teorfa, se estd
preparado para solucionarlos satisfactoriamente,

Del tercero, se sabe por estudios realizados por ¢l D.N.O.E. que el molestado
del fruto recogido mecdnicamente puede valorarse en un 61 %, porcentaje que
en las distintas fases que componen el proceso de recogida se distribuye como sigue:

— Vibracion . ... ... 22 %
— Caida del fruto hasta el manto de recepcién . ............... 31 %

— Manipulacion del fruto en el manto y
vertido del mismo en cajay de plastico ... .. .o L 8 %
TOTAL ... ..o ol %

Este 61 % se refiere al fruto afectado por los diferentes golpes recibidos al
caer desde su posicion en el drbol hasta el suclo, y realizando un escandalio in-
mediatamente posterior a la introduccidn de las aceituna en las cajas.

Sc observa que si se deja reposar la aceituna después de recibir el golpe, sc
produce un oscurecimiento por intensificacion del color verde superticial. Pasa-
do un cierto tiempo, que depende de la intensidad y caracteristicas del golpe, el
fruto comienza a ennegrecerse, primero superficialmente y luego se extiende pro-
fundizando en la pulpa hasta llegar al endocarpio.

Ademds en gran nimero de frutos que en un principio no se vefan afectados,
al pasar el tiempo transcurrido desde la recoleccion, les aparecen danos, por lo
que sc llega a pasadas 24 horas del momento de recogida a porcentajes de frutos
molestados proximos al 90 %.

Las fotografias n® 48 y 49 nos mucstran el molestado provocado a la acei-
tuna en pruebas de recogida mecanizada rcalizadas.
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Foto n? 48

Foto n! 30 Danos ¢n trutos.

Asimismo, en dichas pruebas se obtuvo la curva de evolucidn del molestado
para fruto recogido manualmente, y se comparé con la de la aceituna recogida
mecdnicamente. El resultado fue el que se presenta en la fotografia n® 39,
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VARTEDAD 1 MANZANILLA

EVOLUCION DE LOS paNOS EN L4 ACEITUNA |
EN FUNCION LEL TIEMPO TRANSCURRIDO e
TESTE LA RECOLECCION RICh | L 1T Ty
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HORAS TRANSCURRIDAS DESDE LA RECOLECCION

Fot 0 30 Curvis de evotucion del molestado.
De la observacion de estas curvas se deduce ficilmente que:
* Los danos originados por la recoleccion manual v la mecdnica evolucio-
nan en el tiempo
manteniéndose practicamente constante la diferencia de % de fruto moles-
tado existente con ambos métodos de recogida.
® Al ser similar ]a forma de ambas curvas, va que como se observa una de
ellas es practicamente la traslacion de la otra, se puede pensar que los da-
nos causados en los frutos por uno u otro sistema son de iguales caracteris-
ticas, si bien de mayor cuantia en la recoleccion mecdnica.

La idea inmediata que surge del estudio de las curvas expuestas, es la de re-
ducir el alto porcentaje de fruto moelestado o al menos evitar su evolucién, Para
ello se tratd de encontrar un liquido conservador. En las primeras pruebas se uti-
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liz6 agua con salmucera, porque el liquido tenia que scr, evidentemente. de carac-
teristicas tales que no impidiese un procesado posterior completamente normal.
Pero en este medio, Ia evolucion del molestado no pudo ser retenida ya que esta
continua hasta niveles inaceptables comercialmente.

Posteriormente, se observd que efectuando el cocido de la accituna con lejfa
transcurriendo un tiempo breve desde la recoleccion y dejando el fruto scguir una
fermentacidn normal, no sélo se detiene cl progresoe del molestado, sino que ade-
mds se recupera un elevado % de frutos previamente daiados, obteniéndose co-
mo resultado un fruto de calidad equipirable en cuanto a % de fruto molestado
y de caracteristicas organolépticas semcjantes a las de la accituna fermentada y
recogida manualmente siempre con la condicion de que el intervalo recoteccion-
cocido no superase las 6 horas. Si dicho tiempo no supera | hora, el resultado
obtenido es a veces incluso mejor en la recoleccion mecanizada que en la accitu-
na recogida y procesada con el sistema tradicional.

En el cuadro n® 11, se presentan los resultados de un ensayo de recoleccion
realizado, con la que se obtuvicron los resultados hasta aqui expuestos.

EXPERIENCLA

nt' | n' 2 n' 3 nt' 4 nt 29 n® 30

BUCNAS T0.54 57.28 3380 4600 286 63.37
Puquena 10.76 14.60 15.20 10.00 1735 21.34

MOLESTADO Grande 14.20 26.20 49.80 43,20 6.38 600
tanal 24.94 40.80 (5.00 53.20 2393 2734

VIJIGAS 0.32 0.12 — I.10 3,23
DESPELLEIADO 006 0.60 — - 110 323
ALAMBRADO 4,12 1.20 1,20 - 1.45 3,29

Cuadro I Fscandatlo reatizado sobre aceitunas verdiales fermentadas recogidas con vibrador v mundmente,

Evidentemente, el problema que lleva consigo un cocido inmediato a la reco-
leccidn, o en un intervalo menor de | hora, es que tendria que ser efectuado en
el campo, lo cual es pricticamente imposible. o bien precisa una profunda modi-
ficacion en los sistemas de elaboracidn de las fibricas de aderezo. Fue por ello,
que como solucion se pensd en buscar un liquido de transporte en el que inmedia-
tamente a su derribo, se introdujera la aceituna, para que con ¢l sc evitase ¢l pro-
greso del molestado del fruto y a la vez que hiciera posible el transporte a fabrica,
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realizando a continuacion un cocido y una fermentacion de caracterfsticas muy
semejantes a las que se realizan tradicionalmente.

Sc plantearon las nccesarias experiencias y en ellas cl liquido de transporte
usado {ue una lejia de baja concentracion (0°8 — 1 Beaume), la cual, se observd
en laboratorio, que impide el progreso del molestado y penctra tan poco en la
pulpa. incluso teniendo en ella la accituna largos periodos de tiempo, que una
vez en fibrica, sc puede realizar un cocido practicamente normal. Asi mismo,
en las experiencias de campo que se llevaron a cabo, sc afiadieron diferentes tipos
de aditivos al liquido de conservacidn para tratar de evitar el posible despellejado
que a veces provoca en la aceituna impidiéndole el reposo tradicional, factor que
exige como s¢ ha dicho a mccanizacion.

El resultado de estas experiencias se ve en ¢l cuadro 12

ESCANDALLOS RUEALIZADOS SOBRLE EL FRUTO FERMENTADO
EN LAS DIFERENTES CONDICIONES DE ENSAYO

Tratamucaio CaC N C.T NeT ] Sev Sou L VL kY
T Ml : WAk A AR AR = Ak MEN A
f‘ - B34 = Bo¥ BS54 B! B1E  BAD Bid% BB
Limy w7 W u? my B4 - = bth i £ WY
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Grasd:
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I Fae ) 4l 99 s il 3 = ©ooows w
] &1 b} amn i i 4y 7 il
] = Wi (1 Wi ] o] 256 i
Y Ee 4l Ll a Wi wl ¥4 b Wy n
- il . 04 | 0 iz} 1Y 1Y %% i

1" Fuandaho I Escandall

De este cuadro se deduce la efectividad de utilizar el liquido de transporte
y la conveniencia de evitar el intervalo de reposo de la aceituna, reduciéndolo
al minimo posible.

A la vista de los resultados expuestos, se puede concluir que existe una viabi-
lidad en lo referente a la recoleccion mecanizada de aceituna de mesa para su ade-
rezo en verde, por o que en fechas préximas, con el desarrollo tecnoldgico ade-
cuado, podra ser una prdctica comtin.

— 106 —



13, ASPECTOS AGRONOMICOS. HACIA UNA MECANIZACION
INTEGRAL

El tamano de los olivos, como ya se ha expuesto, influye considerablemente
en la eficacia de la vibracién. Con volimenes de copa pequenos o medianos es
posible obtener, en la mayoria de los casos, derribos de fruto muy proximos al
100 %. En cambio. a medida que aumenta el tamafio esta eficacia disminuye, ha-
biéndose demaostrado una estrecha correlacion negativa de fa eficacia de los vi-
bradores con relacion al tamano del olivo vibrado.

Es igualmente decisivo el factor estructura de la planta. En drboles de porte
crguido se consiguen mejores eficacias que en los de fronda redondeada o péndu-
la, ya que la vibracidn llega con mayor eficacia a las ramas verticales o erguidas,
que a las horizontales o péndulas. En igualdad de posicion, se consiguen los me-
jores desprendimientos de frutes en aquellas ramas a las que la vibracion llega
$in que existan cambios bruscos de direccién,

toto 1P 50— Plantacion actual para la recoleccion mecanizada de aceituna.

En cuanto a las condiciones de manejabilidad de las mdquinas, los drboles
de un solo tronco presentan ventajas sobre aquellos formados en varios pies, por
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su mayor facilidad para las maniobras de aproximacion y de agarre de los tron-
cos. No obstante, si el nimero de pies no es elevado, dos o incluso tres por drbol,
y &stos cstdn suficientemente separados, ¢l rendimiento horario o eficacia de la
mdquina en troncos vibrados se aproxima bastante a las plantaciones con drbolcs
formados a un sélo pie. Evidentemente no sucede lo mismo en cuanto al rendi-
miento horarie de aceituna derribada, ya que en este caso son mejores los drboles
de un pie, pues a igualdad de volumen y de nimero de troncos por ha., las pianta-
ciones a un solo pic tienen una mayor superficie externa de fructificacion que las
de los olivos con varios troncos y por tanto una mayor cosecha por ha.

Esto, tiene de forma simplificada la siguiente explicacion. Es un hecho com-
probado experimentalmente que un determinado medio de cultivo posee un po-
tencial agronémico que le permite el desarrollo sobre su superficiec de un deter-
minado volumen de copa de olivar por ha. Este se mantiene pricticamente cons-
tante e independiente, entre limites logicos, del nimero de olivos plantados por
unidad de superficie. Pues bien, si se considera un olivar en un suelo de tipo me-
dio capaz de producir un volumen de copa de unos 10.000 m/ha. es evidente que
plantado 100 olivos/ha cada olivo tendrd un volumen de copa de unos 100 m?,
por lo que, considerando drboles de forma esférica, se tendrd una superficie ex-
terna de fructificacion de unos 10.400 m*/ha. En cambio, si la plantacion se ha-
ce con 200 olivos/ha., cada drbol ofrecerd un volumen de copa de 50 m* y la su-
perficie externa sera de unos 13.000 m*/ha, por lo que, ldgicamente es de espe-
rar una produccion en la plantacién de mds alta densidad, 1'25 veces mds grande
que la de baja densidad.

Es ademas interesante, si las variedades tienen alta densidad de copa, inten-
sificar el aclareo de ramones, disminuyendo de una parte la masa a vibrar y aumen-
tando dc otra el tamano de los frutos, condiciones ambas que, como ya se sabe,
mejoran notablemente la eficacia del vibrado.

En relacion con las nuevas plantaciones, habran de tenerse en cuenta las ca-
racteristicas propias de la variedad a plantar. Para ello y dentro de las variedades
mds productivas deberdn elegirse aquellas de frutos mis gruesos, de maduracion
mds uniforme, y poco propensas a la caida natural.

Ademds los drboles se formardn con la cruz a una altura que facilite la ma-
niobya de agarre de la pinza vibradora, y debe ser como minimo de unos 100 ¢m.

El ndmero de ramas principales no deberd ser alto pues ello ocasiona una
apertura excesiva de la copa, 1o que reducird la eficacia y la eficiencia de la ma-
quina vibradora, pues ofrecerdn mds problemas para el agarre y disminuird la efi-
cacia de la vibracidn, ya que, como ha sido dicho, mayores cambios de direccion
implican peor transmision del movimiento desde la cabeza vibradora hasta el fruto.
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En cuanto a la densidad de las nuevas plantaciones, y consecucntemente al
tamano de los drboles, se ha de tener presente que los vibradores de troncos nece-
sitan amplios espactos de maniobra, y que su rendimiento horario en pies vibra-
dos no estara pricticamente afectado por pequerias diferencias de distancias cntre
arboles. En este caso se obtendrda una recoleceion mds econémica con drboles
de mayor tamaiio y produceion dado que por cada actuacién de [a maquina se
recogerd mayor cantidad de fruto, siempre que no se supere el limite de tamaiio
vibrable. Se pucde aconsejar, por [a experiencia sobre este tema, que 200 a 250
plantas por hectdrea pueden proporcionar las condiciones adecuadas, o lo que su-
pondria unos marcos de plantacion con distancias entre plantas de 67 m. y un
volumen de copa por drbol de unos 50 m.

Foto al" 81 Obvar de 7 aios en no cultivo y regitdo por goteo,

Formando cl olivar con las caracteristicas expuestas, la mecanizacion inte-
gral de la recoleccion de aceituna podria ser considerada, al igual que lo ha sido
para otros cultivos, técnicamente viable, pero para ello resulta inevitable la con-
juncién agronomia-mecanizacion, como ha ocurrido en otras ramas de la fruti-
cultura, y es por ello que es posible, en el momento actual, cncontrar maquinas
capaces de realizar una recoleceidn integral de fruta. De este modo, se han cam-
biado los cultivos tradicionales por plantaciones uniformemente distribuidas cn
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cl terreno, con marcos apropiados para obtener un légico aprovechamiento de suclo,
agua y luz. Asies posible ver plantaciones con drboles frutales de un solo tronco,
con densidades de plantacién clevadas, acordes con las evoluciones en el terreno
de las mdquinas y con el tamano apropiado de drboles para su manejo fdcil por
las mismas,

En Olivicutura, como un cultivo frutal que es, seria posible una mecaniza-
cion integral si las plantaciones se efecuaran acordes con la tecnologia de cultivo
cxigida por la maquinaria, aunque esto supondria cambiar la estructura del culti-
vo tradicional, lo cual, aunque parezea extraiio, en la mayor parte de nuestra Oli-
vicultura consistiria ¢cn plantar los mismos drboles por ha que han venido colo-
cando tradicionalmente, pero distribuidos en el terreno teniendo en cuenta los con-
ceplos expuestos; es decir, los 80-90 olivos/ha de 2 a 3 pies de las plantaciones
efectuadas con sistema tradicional, deberdn ser colocados en el terreno como 160-270
arboles a log que se les evita competir por el suelo, agua y luz y posibilitan la
mecanizacion integral de la recoleccion de su fruta.

Existen en ¢ste pais determinadas zonas olivareras con densidades de planta-
cion bajas, de 80-100 drboles por Ha., y con olivos de un solo tronco (por ejem-
plo los pagos de Lucena, Castellon y Tarragona; en ellos, los didmetros de tron-
cos y los volimenes de copa son tan elevados, que las actuales técnicas de reco-
leccion resultan indtiles al aplicarlas. En estas zonas, la evolucion hacia una oli-
vicultura moderna es ineludible, si se pretende conseguir la recoleccion mecani-
zada de su aceituna.

Con una Olivicultura nueva con las caracteristicas deseables, si que es posi-
ble pensar en ciertas maquinas que estdn comercializadas en otros pufses y que
desde hace algunos afios se vienen aplicando a otros cultivos; con ellas se podrian
conseguir notables avances en la mecanizacion dc la resolucion de la aceituna y
scria factible alcanzar el grado de desarrollo tecnologico-agronémico con el que
se consiga la fabricacion y comercializacion de cosechadoras integrales de accituna.

Estas mdquinas segtin su forma de trabajo se pucden clasificar en:
— Cosechadoras de plano inclinado.
— Cosechadoras de paraguas invertido.

Equipadas en todas las marcas y modelos con vibradores multidireccionales
para derribo de fruto, con principios de funcionamiento semejantes a los expues-
tos. Algunas de éstas mdquinas pueden verse en las fotografias que se presentan
a continuacion, las cuales por ser suficientemente explicitas permiten observar
las caracterfsticas y principios e su funcionamiento.

— 109 —



Bracion (aotesc el desplazmnicato de los planos inclinados. receptores del frto derribido).

- b
&

H

Foto n!' 34, Vibredor amoproputsado con receptaculo recogedor de trafos FAMC
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At - = 1 A 4
Fotos i 35, 36 v 57, Vibrador con (riciclo autopropulsado v receptaculo recogedor de truto OMC.
(CserVese Jis fres lases do trabifo.
Lo ddegadi ad drbol,
2.0 Ixtennidn del recepiiacnlo.

A Vibracidn del frawe,
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Comeo resumen de cuanto acaba de exponer en csle apartado se puede decir
que llevando a cabo una conjuncidn entre los avances teenologicos y los nuevos
conceptos de olivicultura, la recoleccion mecanizada integral de Ia aceituna en
nuestro pais, en un plazo relativamente corto, serd un hecho para, al menos, un
40-50 % del olivar cspanol

4. RENDIMIENTOS DE TRABAJO DE LAS MAQUINAS EN LA RECO-
LECCION DE ACEITUNA.

Aunguce ¢l rendimiento de trabajo de cualquier mdquina cstd muy unido a
Jas condiciones dc funcionamiento se pucden considerar realistas los siguientes
valores:

— Madquinas para derribo del fruto.

— Arboles de tres troncos . .. ..o oo 60-70 seg/tronco,
— Arboles de dos troncos ... ..o 45-60 scg/tronco.
— Arboles de un tronco . ... o oo 30-45 seg/tronco,

— Miquinas para la recoleccion del fruto del suelo.
0775-1 hora/ha.

— Mdquinas para la recepcion del fruto.
3 minutos/olivo.

— Midguinas para la limpieza del fruto.
Muy variable, desde 1000 hasta 10.000 Kg/hora.

— Miquinas para lavado del fruto.
Muy variable, desde 5000 hasta 20000 Kg/hora.

i5. USO Y ENTRETENIMIENTO

Las caracteristicas de funcionamiento de las mdquinas expuestas, y su eleva-
do nivel tecnoldgico hacen recomendable para los usuarios la adquisicion de co-
nocimicntos de los principios que permiten un uso adecuado, porque gracias a
ellos se puede alargar la vida de las mdquinas y evitar averias durante el funciona-
miento. lo que redunda en una mds elevada rentabilidad.

Por ser el equipo hidrdulico, la parte mds delicada de cuantas mdquinas han
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sido tratadas, se exponen a continuacién algunas de las recomendaciones que, pa-
ra su correcto mantenimiento, hacen los fabricantes de material hidrostdtico.

— Diariamente debe:

o Verificar ¢l nivel de aceite del deposito y observar el aspecto de aquél.
® Observar las tuberias y conexiones para detectar la aparicion de fugas.
* Comprobar la temperatura del aceite,

e Comprobar las presiones de funcionamiento,

— Semanalmente s¢ debe:

¢ Limpiar los filtros.

* Comprobar los elementos de sujecién al tractor de los componentes del
circuito hidrdulico.

* Verificar la presion de inflado del acumulador.

— Al final de campaiia hay que:
* Verificar los manometros.

¢ Limpiar los filtros.

* Limpiar depdsito.

* Limpiar y comprobar vilvulas.

— Para ayuda de los usuarios, se presentan a continuacion algunas de las
anomalias mds frecuentes en los equipos hidrdulicos asi como posibles causas:

— No hay presion.

* No hay aceite, o estd demasiado bajo de nivel.

¢ Vilvula limitadora de presién en mal estado o bloqueada.
* Bomba rota.

— Presion insuficiente.

* Poco accite.

¢ Vilvula de presion mal regulada.

* Aceite con impurezas que bloquean las valvulas.
* Bomba rayada.

— Cilindros hidrdulicos con movimiento anormal,
Tuberias dobladas.

Adire en el circuito.

Aceite demasiado frio,

Vidlvula de presién en mal estado.

Bomba ¢n mal estado.

Regulador de caudal atascado.

— Cilindros hidrdulicos no se desplazan.
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Bomba rota o en mal estado.

Distribuidor averiado.

Vilvula de presion rota o mal tarada.

Piston desgastado.

Empaquetadura del émbolo del piston rota o en mal estado.

— Cilindros hidrdulicos no mantienen su posicion.
® Distribuidor en mal estado.
¢ Juntas de piston desgastadas.

— Motor no gira.

¢+ Bomba rota,

¢ Vilvula de presion abierta.
¢ Motor averiado.

— Calentamiento excesivo del aceite.

¢ Vilvula de presién tarada demasiado baja.

¢ Fugas internas en ¢l distribuidor demasiado grande.
® Nivel de aceite bajo.

® Bomba en mal estado.

¢ Motor averiado.

e Temperatura ambicnte muy alta,

— Cavitacion.

¢ Filtro de aspiracién sucio.

¢ Depdsito tapado sin entrada de aire,

® Aceite muy frio o bajo de nivel.

¢ Tuberia de aspiraciéon mal dimensionada.

® Vilvula de aislamiento del depdsito cerrada o abierta insuficientemente.

— Eje soporte de contrapesos se calienta excesivamente.

¢ Correas poco densadas.

¢ Rodamientos de poleas soporte de contrapesos sin grasa o rotos.
¢ Excesivo tiempo continuado de vibracion.

— Olor a quemado en la cabeza vibradora.

¢ Placas de caucho de proteccion de cojines de pinza sin grasa.

¢ Correas poco tensadas,

¢ Rodamientos de poleas soporte de contrapesos en mal estado, o cojines de
pinza demasiado calientes por un tiempo continuado de vibracidn excesivamente
largo.

— Ruido excesivo durante la vibracidn.
e Verificar tornitlos soporte de contrapesos.

— M —



¢ Holgadura cxcesiva en los bulones de articulaciones.
e Tornillos y tuercas flojos.
* Eje soporte de contrapesos tlojo.

Por ultimo, y como consejos tiles para cl entretenimiento de las maquinas,
decir que una vez finalizada la campana y se van a guardar, ¢s necesario proceder
a una perfecta limpieza de la mismas.

A continuacidn se observardn los mecanismos de potencia y en general todos
aquellos dotados de movimiento en los que se comprobaron sus ejes y demds
componentes.

Una vez finalizada la comprobacion y reparadas las anomalias surgidas du-
rante la campaiia de trabajo, se procederd a una revision general de las mdquinas
apretando tornillos y tuercas, soldaduras. ..

Se protegeran con aceite los elementos suceptibles de oxidacién, y por dlti-
mo se pintara la mdquina total o parcialmente, segin necesidades, y se guardard
en lugar que la protega de las inclemenctas atmosféricas.
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