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Como mejorar la
eficiencia y calidad en la

recoleccién de la fruta

Ensayos para optimizar los sistemas de recoleccion en manzana y melocotén

| hecho de que la recoleccion de  Estanis Torres y Carlos Faro.

fruta sea una tarea eminentemente  programa de Fruticultura del IRTA (Instituto de Investigacidn y Tecnologia Agroalimentaria).

manual, hace que esté intrinseca-

mente ligada al coste salarial de la  Una manera significativa de reducir costes de produccion
mano de obra. Pero ademds de los costes  es mejorando la eficiencia en las tareas donde se requiere
salariales, d”“dpmblgmz cregzgte ﬁ” s yna elevada disponibilidad de mano de obra, como la

alSes proauctores donde existen alterna- . .

P P . . cosecha. En cualquier cultivo de fruta dulce, la cosecha
tivas mas atractivas para los trabajadores L o
(como Ia confeccién de productos agroal-  SUpone uno de los principales costes, significando un
mentarios, la construccion o el turismo) es ~ 30-40% de los costes totales. Esto se debe a que, para la
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Foto 1. Reparto tradicional de palés (izquierda) y uso del tren (derecha) para la recoleccion de fruta.
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En definitiva, la mejora de la eficiencia
y de las condiciones de trabajo durante la
recoleccion de la fruta son aspectos de
principal interés para los productores. La
mejora de la eficiencia en el trabajo impli-
ca el estudio sistematico sobre la mejora
de las posibles condiciones para realizar
las tareas y el aumento de la productivi-
dad, combatiendo el mal aprovechamiento
de la fuerza de la mano de obra y de las
herramientas utilizadas, minimizando al
maximo los movimientos improductivos.
Se ha estimado que, dependiendo del
cultivo y del sistema de formacion, sélo el
40-60% del tiempo de un recolector esta
dedicado a cosechar la fruta del arbol. El
resto del tiempo, el trabajador sube y baja
de la escalera o trineo, la mueve o se des-
plaza para vaciar la fruta en el palot.

Parece pues obvio que, para aumentar
la eficiencia de los recoleciores y reducir
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los costes de recoleccion, hay que elimi-
nar o disminuir de alguna forma las partes
no productivas del trabajo de la recolec-
cion. Para lograr esto, se han disefiado
sistemas de produccion intensivos y pla-
nos donde, ademas de acortar el periodo
improductivo, se ha reducido la altura de
los arboles y la distancia entre filas, para
facilitar la tarea de recoleccion al no reque-
rir escaleras y haciendo que la fruta esté
mas accesible al recolector.

BIOCONTROL DE LA MOSCA DE LA FRUTA
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captura de machos y hembras de

Actualmente, en el valle del Ebro, el
sistema de recoleccion mas utilizado en
las principales especies de fruta dulce
(melocotén, manzana y pera), por lo que
respecta a la logistica de distribuir los
palots por la parcela, es repartirlos previa-
mente a la recoleccidn, y una vez llenados
por los operarios, retirarlos para gestionar
el transporte al almacén. El reparto y re-
tirada de los palots se suele realizar de
forma mecanizada mediante elevadores
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I ESPECIAL FRUTALES

METODQS DE TRANSPORTE DE PALES Y DE RECOLECCION DE FRUTA UTILIZADOS EN

LA ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA.
Transporte de palés Sistema de recoleccidn y vaclado en el palé
TRADICIONAL Cubo + trineo para dos cubos
(distribucidn tractor + elevador) Cesta recolectora
TREN Cubo + trineo para dos cubos
(minitractor eléctrico) Directo a palé

Cesta recolectora

2022).

acoplados al tractor. Para recolectar la
fruta del arbol y llenar los palots de fruta
se suelen utilizar cubos de 16 litros. Los
operarios llenan los cubos de fruta y se
desplazan hasta el palot para vaciarlos
con cuidado. Sin embargo, la aparicion de
golpes y heridas suele ser recurrente en
variedades sensibles. Cabe recordar que
otro factor a considerar en la recoleccion
son los dafios en la fruta.

A continuacion, presentamos los resul-
tados de dos estudios, uno en manzana y
otro en nectarina, en donde se evaluaron
diferentes sistemas de recoleccion.

Sistema de recoleccion mas
eficiente

Tratamientos
El objetivo general del proyecto era ver si
existen alternativas de bajo coste més efi-
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Foto 2. Recoleccidn tradicional de melocotones con cubos y trineos (Fuente: pelicula Alcarras de Carla Simén,

cientes en la recoleccion de manzanas y
melocotones que el sistema tradicional de
reparto de palots y recoleccién con cubo.

El primer estudio se realizé en una
plantacion en plena produccion de man-
zana Golden, con un sistema de forma-
cién plano en doble eje y una densidad
de plantacién de 2.315 arboles/ha. El
segundo estudio se llevo a cabo en una
plantacion comercial de nectarina de la
variedad Tarderina, en formacién en vaso
y una densidad de plantacion de 800 &r-
boles/ha. Las caracteristicas de las plan-
taciones de los dos estudios se muestran
en el cuadro I.

En ambos estudios se evaluaron di-
ferentes métodos de recoleccion a partir
de la interaccién entre los sistemas para
repartir y desplazar los palots dentro de
la plantacién y los equipamientos o conte-
nedores de que disponia el operario para

recolectar la fruta y verterla al palof. En

el cuadro Il se especifican los diferentes

sistemas evaluados.

A continuacién, se describe la meto-
dologia de cada uno de los sistemas eva-
luados para el transporte y manipulacién
de los palots y recoleccién de la fruta.
En cuanto a los sistemas de transporte
y manipulacién de los palots, son los si-
guientes:

* Tradicional (reparto con fractor y ele-
vador). Este sistema es actualmente
el mas utilizado por la mayoria de los
productores del valle del Ebro, y con-
siste en, previamente a entrar a cose-
char, repartir los palots por las calles
con un elevador (autopropulsado o,
mas frecuentemente, enganchado al
tractor) haciendo una estimacion de
la cosecha presente en los arboles.
Durante la recoleccion se ajusta ma-
nualmente la posicion del palot segin
las necesidades. Durante la jornada o
cuando se ha terminado de cosechar,
el tractorista los repliega con el tractor
y el elevador para dejarlos en la pla-
za o cargar en el remolque o camién
(foto 1).

* Tren (con fractor o minitractor eléc-
trico). Consta del arrastre, habitual-
mente por un fractor, de una serie de
modulos de pequenos remolques, que
pueden llevar uno o dos palots, pega-
dos uno detras del otro en forma de
tren. Este sistema esta disefado para
reducir el tiempo de manipulacion de
los palots dentro de la plantacion y la
distancia entre los recolectores y el
palot disponible para verter la fruta, por
lo que se disminuyen los movimien-
tos improductivos. Como alternativa al
tractor, para el arrastre han aparecido
en el mercado minitractores eléctri-
cos que pueden remolcar de 10 a 12
unidades, haciendo que la cosecha
sea mas eficiente. Este sistema esta
causando mucho interés por ser una
maquina eléctrica y ecoldgica (foto 1).



olectora.

Foto 3. Recogida de la fruta con cesta rect

En cuanto a los sistemas de recolec-
cién y vaciado de la fruta al palot, son los
siguientes:

* Cubo y trineo. El uso de cubos de 16|
es el sistema tradicional para cosechar
la fruta en nuestra region. Un sistema
practico y barato, pero no exento de al-
gunos inconvenientes, principalmente
los golpes que puede recibir la fruta si
el operario no es especialmente cuida-
doso, 0 la necesidad de “patinetes” o
“trineos” de apoyo para facilitar el des-
plazamiento de los cubos y evitar que
el recolector tenga que agacharse para
depositar la fruta en el cubo (foto 2).

* Cesta recolectora. Este es el sistema
mas extendido en el resto del mun-
do, pero con muy poca presencia en
nuestro pais. Consiste en la utilizacion
de cestas robustas, habitualmente
con una ligera carcasa de aluminio
protegida con un recubrimiento de
PVC. Llevan un sistema de cintas
para su sujecion que disminuye la
presion sobre la espalda y las hacen
confortables para el operario. Median-
te este sistema, el operario tiene en
todo momento las dos manos libres
para la recoleccion de la fruta, au-

mentando su eficiencia. Ademas, al
estar las cestas enfundadas en goma
espuma, la fruta suele estar mas
protegida de los golpes. Son de facil
vaciado mediante un largo saco en
la parte inferior de la cesta que frena
la rotacién de los frutos reduciendo
golpes y dafios, todo ello sin que el
operario tenga que desprenderse de
la cesta. Segun los modelos, el saco
puede ser en PVC o tela muy robusta.
La capacidad de la cesta se puede
elegir de 16 0 12 kg segun la enver-
gadura del operario (foto 3).

Directo a palot. En especies o varie-
dades especialmente sensibles a los
golpes, recolectar la fruta del arbol
directamente al palot, sin utilizar cubos
0 cestas, puede ayudar a reducir los
dafos por golpes. Sin embargo, la efi-
ciencia en términos de tiempo de reco-
leccion puede verse significativamente
afectada por la anchura de la calle y
el sistema de distribucién y reparto de
palots. De hecho, la recoleccion directa
a palot es un sistema pensado para
un sistema de remolque de palots en
tren y marcos de plantacién ajustados
(foto 4).

Material y método

Disefio experimental

El planteamiento de los dos estudios se
realizé con el objetivo de demostrar si el
uso del tren para la movilizacién de palots
y el uso de la cesta tipo mochila para la
recoleccién de la fruta pueden mejorar
el rendimiento de la recoleccién en plan-
taciones de manzano intensivas en es-
paldera y plantaciones de melocotonero
semi-intensivas en vaso, en comparacion
al sistema tradicional estatico de reparto
de palots con tractor y elevador junto con
la utilizacion de cubos con trineo o la reco-
leccion directa a palot.

Cada sistema fue utilizado por un gru-
po de cuatro operarios més el tractorista.
Durante una jornada de trabajo de seis
horas se cuantific el rendimiento de reco-
leccién de cada una de las combinaciones
de los sistemas evaluados. Ademas, se
cuantificd el grado de movimiento (pasos)
de los operarios mediante la utilizacién de
podémetros con el objetivo de relacionar
el rendimiento en funcion del movimiento
registrado en cada sistema (foto 5).

Cada hora, aproximadamente, se
cuantific la produccion recolectada (nd-
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Foto 5. Detalle del podémetro en la cintura y en la muiieca en uno de los operarios para monitorizar el movimiento.

mero de palots recolectados) por cada
grupo de operarios. Con los datos reco-
gidos se realiz el calculo del rendimiento
(kg/hora) y de la relacién del nimero de
movimientos y eficiencia productiva (mo-
vimientos/kg y movimientos/h). Ademas,
a partir de los resultados obtenidos en el
estudio en melocotonero, se realizé un es-
tudio econémico

Resultados
Rendimiento productivo

En la plantacién de manzanos, el despla-
zamiento de palots con tren incrementd
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un 15% el rendimiento de la recoleccion
respecto a la distribucion tradicional (161
vs. 137 kg/h). Entre los sistemas de re-
coleccién y vaciado de la fruta, la cesta
obtuvo el rendimiento més alto (160 kg/h),
seguido de la recoleccion directo a palot
(152 kg/ha) v, por Ultimo, el método tra-
dicional mediante el uso de cubo y trineo
(142 kg/h) (figura 1).

En melocotonero, el tren incrementd
un 11% el rendimiento de la recoleccion
respecto a la distribucion tradicional (239
vs. 216 kg/h). Entre los sistemas de reco-
leccion y vaciado de la fruta, el sistema
con cesta obtuvo el rendimiento mas alto

(264 kg/h), seguido del cubo (216 kgha)
y, por ultimo, la recoleccién directa a palot
(187 kg/h) (figura 2).

Si comparamos cada una de las posi-
bles combinaciones entre los sistemas de
reparto y transporte de palots y los siste-
mas de recoleccion y vaciado de la fruta,
en el estudio en manzana, la combinacion
tren/cesta registro los valores mas altos
de rendimiento de recoleccion (166 kg/h),
seguida muy cerca de la combinacion
tren/cubo (164 kg/h). La combinacion tren/
directo a palot mostré resultados similares
a la combinacion de reparto de palots
tradicional y la recoleccion con cesta (tra-



m Rendimientos en manzano seguin el sistema de reparto y transporte de palots (izquierda) y segtin el sistema de

I ESPECIAL FRUTALES

recoleccién y vaciado de la fruta (derecha).

TRADICIONAL

200

150

100

TREN Cubo

Cesta Directo

dicional/cesta) (152—153 kg/h). Por dltimo,
el sistema tradicional/cubo registré los va-
lores de rendimiento més bajos (121 kg/h)
(figura 3).

En el estudio en melocotdn, se ob-
servaron tendencias similares a las ob-
servadas en manzano pero con algunas
diferencias. El sistema tren/cesta registrd
el rendimiento de recoleccion méas alto
(297 kg/h), seguido del tren/cubo y tradi-
cionalfcesta, los dos sin apenas diferen-
cias (232-230 kg/h) (figura 3). En este
caso, el sistema de recoleccion directo a
palot registrd los valores de rendimiento
mas bajos (187 kg/h) poniendo en eviden-
cia la necesidad de marcos de plantacion
estrechos para el uso de este sistema
(figura 3).

Eficiencia de los movimientos

Una de las principales causas en las
diferencias de los rendimientos de los
sistemas evaluados estarfa relacionada
con la movilidad del operario, tanto en la
ejecucion de la recoleccion de la fruta del
arbol como en su vaciado al palot. El es-
tudio de la eficiencia del movimiento per-
mite detectar el grado de movimientos no
productivos (no dedicados estrictamente
a la recoleccién), como el desplazamiento
para el vaciado, movimiento de trineos o
escaleras, giros improductivos, etc. Cuan-
to mas tiempo y esfuerzo tenga que dedi-
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1

La acumulacién a lo
largo de la jornada
de micromovimientos
destinados a la
recoleccién de la
fruta del arbol y
dejarla en el cubo o la
cesta, puede reducir
significativamente

el rendimiento del
operario.

car el trabajador a movimientos no produc-
tivos, menos eficiente sera la recoleccion.
En definitiva, la eficiencia del movimiento y
la eficacia del mismo permite a los trabaja-
dores potenciar su rendimiento.

En el estudio en manzano, en ge-
neral, el tren redujo en méas del 50% el
movimiento en pasos necesarios para re-
colectar 1 kg de fruta. Dicha reduccién de
movimiento improductivo para el vaciado
al palot explicaria el mayor rendimiento
de este sistema respecto al sistema tra-
dicional. En el estudio en melocotonero,
el sistema con tfren redujo un 26% el

movimiento en pasos necesarios para
recolectar 1 kg de fruta en comparacion
al sistema tradicional. El menor grado de
reduccién de movimientos en melocoto-
nero, respecto al manzano, se debié a
una mayor distancia entre las filas de los
arboles (figura 4).

En ambos cultivos, la cesta requiric,
en comparacion al cubo y trineo, la realiza-
cion de un mayor numero de pasos por kg
de fruta recolectada e independientemen-
te del sistema de reparto y distribucion
de palots utilizado. Esto se debe a que el
trineo permite llenar dos cubos simulta-
neamente.

Pero ¢por qué la cesta fue el sistema
de recoleccion mas eficiente si requirio
mas pasos por kg de fruta? La explicacion
la encontramos en la ergonomia de la
cesta y la reduccion de micromovimientos
improductivos del torso, brazos y manos
por parte del operario. La disposicion de
la cesta, en paralelo entre el trabajador y
la fila de arboles, asi como su sujecion y
altura, permite reducir la distancia entre la
fruta a cosechar y el contenedor donde
depositarla. Todo elle contribuye a el ope-
rario pueda utilizar sistematicamente las
dos manos para la recoleccién. Por consi-
guiente, aumenta la agilidad del operario
en la recoleccion de la fruta y se reducen
los movimientos improductivos realizados
para recolectar la fruta y depositarla en la



FIG. 2 | Rendimientos en melocotonero seguin el sistema de reparto y transporte de palot (izquierda) y segun el sistema
de recoleccién y vaciado de la fruta al palot (derecha).
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FIG. 3 || Rendimientos segin las diferentes combinaciones de sistemas de reparto y distribucién de palots y de
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cesta. En definitiva, la acumulacién a lo
largo de la jornada de micromavimientos
destinados a la recoleccién de la fruta del
arbol y dejarla en el cubo aunque no im-
plique desplazamientos y parezcan poco
relevantes, reducen significativamente el
rendimiento del operario.

La recoleccién mediante la combina-
cion tren/directo a palot registr6 un niimero
de pasos similar al tren/cubo con trineo.
Esto se debid, en parte, a que las distan-
cias entre el palot y el arbol no estaban
optimizadas para el sistema tren/directo y,
consecuentemente, el trabajador, después

de recolectar la fruta del arbol, hacia un
mayor desplazamiento para depositarla
en el palot. Cabe remarcar que el sistema
directo a palot podria obtener mejores
resultados en plantaciones con marcos
de plantacion mas ajustados donde se
redujera la distancia entre el palot y la fila
de arboles y, en consecuencia, los despla-
zamientos destinados a depositar la fruta
al palot.

Estudio econdomico
La simulacion de los costes de recoleccion
se hizo en el estudio en melocotonero, con

una variedad de melocotén con un po-
tencial de produccién de 30 t/ha. Se con-
templé un coste de alquiler de 3,5 € por
dia de maquinaria (dos trenes de cuatro
remolques, uno para recolectar y otro de
sustitucion). El coste de la mano de obra
se contabilizé en 10 €h (cuadro lll). Con
estos datos, la recoleccion con cesta fue la
mas econdmica, independientemente del
sistema de reparto de palots (1.364 -1.304
€/ha), seguida de la recoleccion con cubo
mediante el sistema tradicional (1493 €/
ha) y la recoleccion con cubo y tren (1.746
€/ha). Por ultimo, la recoleccion directo a

15 septiembre 2023 VIDA RURAL 59



m Movimientos medidos con podémetro por kg de
sistemas de reparto y distribucién de palots.
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fruta recolectada segin las posibles combinaciones entre los
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ESTUDIO ECONOMICO PARA UNA VARIEDAD DE MELOCOTON CON POTENCIAL

PRODUCTIVO DE 30 t/ha.
Tren Tradicional (estdtico)

Directo Cesta Cubo Cesta Cubo
Coste tren (€/h) 35 35 3,5 - -
Coste mano de obra (€/h) 10 10 10 10 10
Rendimiento (kg/h) 187 297 232 230 201
Rendimiento (h/ha) 160 101 129 130 149
Coste (€/ha) 2.166 1.364 1.746 1.304 1.493

palot supuso el coste de recoleccion mas
elevado (2.166 €/ha).

Un sistema de formacién y un marco
de plantacion intensivos mejorarian los
resultados del tren. Cabe destacar que
el tren puede aportar otras ventajas re-
lacionadas con la logistica de reparto de
los palots, especialmente en plantaciones
de gran superficie. Otros factores como el
tiempo de preparacién, reparto y/o cam-
bios de palots, no se han considerado al
estar estrechamente relacionadas con las
caracteristicas de la plantacién (superficie,
distancia entre almacén y plantacién, etc.).
Ademads, la adquisicion o compra de los
trenecitos, en lugar del alquiler tal como se
ha considerado en este supuesto, podria
también acortar las diferencias econémi-
cas. Aln con todo, consideramos que los
resultados obtenidos son un buen punto
de partida para decidir el sistema mas
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eficiente adaptado a las condiciones de
cada plantacion.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, se

puede concluir que:

* En los dos estudios, el fren permite
alcanzar rendimientos de cosechas
(kg cosechados/hora) superiores al
reparto y desplazamiento tradicional
de palots con tractor y elevador, gra-
cias a una reduccion de los desplaza-
mientos que debe realizar el operario
para el vaciado de cubos al palot. No
obstante, el coste de alquiler de los
remolques puede hacer que econdmi-
camente sea menos rentable.

* Los mejores rendimientos del operario
se obtuvieron con la cesta. Aunque
la cesta requirié, respecto al cubo y

trineo, un mayor nimero de despla-
zamiento para el vaciado al palot, la
eliminacién de movimientos improduc-
tivos durante la recoleccion la hacen el
sistema mas eficiente para recolectar
la fruta. Todo ello hace que la utiliza-
cién de cestas suponga un ahorro en
el coste de la recoleccion respecto a
los sistemas actuales.

* La recoleccion directo a palot no su-
puso una mejora en el rendimiento
de la recoleccion. No obstante, es un
sisterna para considerar en variedades
sensibles para la reduccion de danos
0 golpes de acuerdo a los resultados
obtenidos en otros estudios (Costa et
al.,, 2010). 0
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