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RESUMEN

En este trabajo se pretende aportar una solucién a la cosecha mecanica de la vid, dispuesta en estructura
de conduccién de parral. Las maquinas cosechadoras disponibles en el mercado actual, solo ofrecen
equipos para la cosecha de la vid dispuesta en estructura de conduccion vertical (espalderas) y para el
caso de los parrales, existen equipos que exigen estructuras de conduccion, adaptadas solamente a tipos
de cosechadoras disefiadas especificamente.

El trabajo contempla el analisis de un mecanismo de arranque por vibracién de los granos o racimos de uva
de la planta, este mecanismo integra luego un conjunto mecéanico, que acopia lo cosechado en un
contenedor y que luego es trasvasado al transporte que lo traslada a la bodega. La traccion es aportada por
un tractor, del tipo usado en las explotaciones vitivinicolas.

Esta mecanizacién introduce un efecto no deseado, como la rotura del grano, pero se logra con la
cosechadora mecanica, una mayor celeridad en la carga del transporte para su envio a la bodega,
reduciendo asi el periodo de acciébn no deseado de microorganismos y oxidaciones enzimaticas,
permitiendo ademas, la cosecha nocturna donde la temperatura al ser menor, hace mas lentos estos
procesos.

Si bien en el trabajo se realiza una descripcion de la maquina completa, se hace énfasis en el analisis del
funcionamiento del sistema vibratorio y rotativo utilizado para el desprendimiento de los racimos de la
planta. Actualmente se trabaja en la realizacion de un prototipo de laboratorio para estudiar el
comportamiento del mismo.
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1. INTRODUCCION

En general la vitivinicultura regional no posee en la actualidad herramientas que permitan reemplazar la
cosecha manual, cuando la estructura de conduccién utilizada es el parral tipo cuyano cultivado en
Argentina. Por varias razones la cosecha mecanizada en el mundo es cada dia mas utilizada e
independientemente de las razones, el hecho en si, representa una modernizaciéon. Argentina, importante
pais elaborador de vinos y mostos y en vias de posicionarse a nivel mundial como pais exportador de
productos vitivinicolas, transita por un camino de modernizacién de su vitivinicultura [1][2], desde el manejo
del vifiedo hasta la sofisticada tecnificacion de sus bodegas.

La viticultura mundial y también la Argentina, da mucha importancia al momento oportuno de la cosecha,
atendiendo a la madurez enolégica del fruto. La falta de disponibilidad de mano de obra de cosecha en el
periodo considerado oportuno, hace mas lenta esta tarea [3], con un fuerte impacto en la calidad y cantidad
de uva cosechada. Es por esto que actualmente, las nuevas implantaciones se realizan en sistemas de
conduccidén vertical, como la espaldera alta, ya que permite la mecanizacién de tareas como poda,
despampanado y cosecha [4]. Si bien estos sistemas de conduccién son mecanizables con equipos
cabalgantes, el potencial productivo por unidad de superficie es inferior al de estructuras de conduccion que
permiten mayor expresién vegetativa como el parral en Argentina, el GDC italiano y el “T” californiano. En
Argentina la superficie implantada de vid con estructura de conduccion de parral, tipo cuyano, asciende a
més de 130.000 hectareas, segun datos dados a conocer por el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV
2005).

La cosecha manual obliga a que esta actividad se realice en horario diurno con elevada temperatura
ambiente, lo que constituye una situacién desfavorable, ya que se incrementan los procesos de deterioro del
producto. Ademas y a pesar de que en muchas situaciones se pagan valores superiores a los acordados, no
se cuenta con la mano de obra necesaria en el momento éptimo dado por la madurez enolédgica. El aumento
de la superficie implantada y el incremento de los rindes por hectarea, profundizan la crisis. Lo anterior
indica la necesidad de mecanizar la vendimia, lo que permitiria cosechar en el momento oportuno, acelerar
los tiempos de cosecha, reducir el costo de la misma y compensar la notoria reduccién de la disponibilidad
de mano de obra. Si bien cualquier sistema de cosecha distinto del manual provocara una mayor rotura de
granos, la reduccion del tiempo de cosecha y la posibilidad de hacer una cosecha nocturna, compensara
con creces esa situaciéon adversa.

Si bien existe una vendimiadora para estructura de parral, como la Pasquali, la adecuacion del sistema de
conduccidn para el funcionamiento de la misma exige una estructura de alambres secundarios mas cara y
un sistema de conduccidén de poda mixta [5], con la consecuente imposibilidad de mecanizar la tarea de
poda. Otra de las caracteristicas de esta vendimiadora, es que la vibracién se transmite a la estructura de
conduccion [6], por lo que es necesario que la misma sea lo suficientemente robusta aumentando su costo
con respecto a los parrales tradicionales.

Este trabajo, esta dirigido a mecanizar la cosecha de vifiedos cuya estructura responda a sistemas de
conduccién de alta expresion vegetativa cuya canopia se dividida en dos planos y donde la vibracion es
transmitida a brotes y racimos sin afectar las estructura permanentes del sistema de conduccién. Se
adaptaria a estructuras tales como el parral conducido en H y el T californiano. En el caso de parrales ya
establecidos, con sistema de conduccién con poda mixta, seria necesaria una modificacion en el
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ordenamiento de la canopia, a un sistema de conduccién en H, en corddén de pitones. Si bien esta
modificacion no tiene impacto en la estructura de conduccién, si requeriria un sacrificio por parte del
vifatero, que veria afectada su produccion en un periodo maximo estimado de transformacion de dos anos,
sacrificando en dicho periodo el 30% de la produccion, pérdida que a posteriori sera ampliamente
compensada, si se tratara de vifiedos relativamente jévenes. Se hace notar que el costo operativo de la
poda manual cuando el sistema de conduccidén es el de cordén de pitones, es un 40% menor, que en poda
mixta. También con el sistema en “H” se logra una mejor distribucion de brotes y racimos, y un ahorro
importante en productos fitosanitarios dirigidos a estos ultimos.

Entre las razones que motiva esta iniciativa podemos mencionar, entre las mas importantes, una reduccion
de los tiempos y costos de cosecha, contrarrestar el déficit creciente de mano de obra y el poder realizar la
cosecha en funcién de la madurez enolégica y en los horarios mas convenientes.

El trabajo contempla el analisis de un mecanismo de arranque de los granos de uva de la planta, mediante
la vibracion de los mismos [4]. Este mecanismo, integra luego un conjunto mecanico, que acopia lo
cosechado en un contenedor para que luego sea trasvasado al transporte que lo traslada a la bodega. La
traccion es aportada por un tractor, del tipo usado en las explotaciones vitivinicolas, no descartando la

posibilidad de disefiar un equipo autopropulsado.

2. METODOLOGIA DEL DESARROLLO

El desarrollo del presente trabajo, surge de una idea de los técnicos de la Estacion Experimental San Juan
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)[7], que sostienen la posibilidad de producir el
desprendimiento de los granos de uva mediante el vibrado de los mismos, en particular en los vifiedos
cultivados con estructura de parral tipo cuyano, en H y corddn de pitones y comienza con el estudio basico
de las caracteristicas dindmicas que se impondran al mecanismo vibratorio, segin los fines perseguidos.
Este mecanismo vibratorio, consiste en una rueda de bastones dispuestos en forma radial, los cuales
ademas de vibrar, permiten el giro solidario de toda la rueda de bastones para permitir que el conjunto
pueda girar sobre su eje, al encontrarse con algun obstaculo en su movimiento de avance.

De acuerdo con la bibliografia consultada, (Curso de Vitivinicultura, Cosecha mecanica, 2003), la masa de

los granos y la fuerza de arrancado, para dos variedades distintas, se dan en la siguiente tabla:

Tabla 1 Masas de los granos y fuerza de arrancado para dos variedades distintas

Variedades Grenache Carignan
Peso de los Granos 2,2 gramos 3,2 gramos
Fuerza de Arrancado 0,25 Newton 0,44 Newton

Si se pretende arrancar los granos mediante la vibracion de los racimos, estos deberan estar sometidos a
una aceleracion tal que provoque una fuerza igual o mayor que la fuerza de arrancado, la que para los
casos tabulados valdra:

=E=M=113,64ﬂ2 (1)
m  0,0022Kg s
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_F_ 044N
m

= 0 13750 2
0,0032Kg s

Por lo tanto para producir el arrancado de los granos, se debe someter a estos, a una aceleracién de
aproximadamente 150m/s®. Partiendo de esta condicion se debe lograr que el bastdén trasmita dicha
aceleracion al racimo.

La rueda consta de 24 bastones, dispuestos en dos planos adyacentes y estan construidas con un material
sintético flexible montado sobre un cubo central, al que se le comunica el movimiento vibratorio por un
mecanismo con movimiento rectilineo y alternativo. El cubo contiene ademas, un mecanismo que permite
liberar la rueda para permitir el giro alrededor de su eje.

En la Figura 1, se puede apreciar una vista general de la disposicién de la rueda de bastones.

Figura 1 Vista general del conjunto de la rueda de bastones vibratorios

Para producir la vibracion, se emplea un oscilador armoénico simple, cuyo mecanismo se muestra en la
Figura 2:

@ manivela

corredera

14

Figura 2 Mecanismo oscilador armdnico simple
Para este mecanismo, se cumple que:

desplazamiento = X = R-cos@
velocidad =V = —@R - sen@ 3)

aceleracion = a = —-w*R -cos 8
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La frecuencia de oscilacion se calcula con la aceleracion maxima absoluta y adoptando un radio de la
manivela del oscilador de 75 mm, resulta una amplitud de oscilacién de 150 mm:

a. =o'R .= |tnw — 44721 4)
R seg
La frecuencia de oscilacion sera:
1
44,72[—] 1
w=21f - f= L = € 710" |=THer: (5)
2z 2z seg

El nimero de revoluciones por minuto a la que debe girar el eje de accionamiento, sera:

27mn @-60 44,72-60
w="—r n= =
60 27 2r

=427rpm (6)

O sea, aproximadamente 430 rpm.
Este movimiento de rotacion, se obtiene de un motor hidraulico que acciona una corredera con movimiento
lineal, transformando el movimiento en rectilineo y alternativo que se transmite a la rueda de bastones por

medio del dispositivo que se muestra en la Figura 3.

Figura 3 Mecanismo de accionamiento de la rueda de bastones

Dado que la rueda de bastones debe vibrar y simultdneamente avanzar sobre el cultivo, es necesario
proveer ademas, un mecanismo que permita el giro de la rueda para evitar que esta se trabe contra los
obstaculos que se puedan presentar durante el avance de la maquina. Esto se logra con un mecanismo
adicional, que permite que la rueda se libere ante un obstéculo y pueda continuar girando. Este mecanismo
esta constituido por un dispositivo de retencion, que mediante una bolilla presionada por un resorte, se
libera cuando la fuerza sobre los bastones excede la fuerza de vibracion.
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El dispositivo tiene la disposicién que se muestra en la Figura 4:

Figura 4 Mecanismo de liberacion de la rueda de bastones

Es necesario agregar otro mecanismo adicional que permita la inclinaciéon de las ruedas de bastones, para
permitir que las mismas se posicionen de manera correcta en funcion de la disposicion de la canopia de las
plantas y también en el momento de iniciar la cosecha en una nueva hilera. Este dispositivo, accionado por

medio de un cilindro hidriulico, se muestra en la Figura 5.

Figura 5 Mecanismo de orientacion de la rueda de bastones

Todos estos componentes, se encuentran integrados en el cabezal de la maquina y soportados por un

bastidor como el indicado en la Figura 6.

.

Figura 6 Bastidor del cabezal de la maquina

Finalmente, en la Figura 7, se observa la disposicidon general de la maquina, donde se pueden apreciar, en
la parte superior, los dos cabezales de cosecha, la tolva donde se recoge el producto cosechado, el
recipiente desmontable en la parte inferior para retirar el producto cosechado y los sistemas hidraulicos de
accionamiento.
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Figura 7 Vista de la maquina completa

3. DISCUSION

La maquina propuesta, se encuentra en la fase de construccién de un prototipo para su ensayo en
laboratorio, segiin se muestra en la Figura 8, fundamentalmente para analizar el modo de vibracién de los
bastones y en base a esto, ajustar la frecuencia de oscilacion a un valor Optimo para asegurar el
desprendimiento de los granos, como asi también, asegurar que el mecanismo de liberacion de las ruedas
de bastones no interfiera con el vibrado de los mismos, permitiendo asegurar una fuerza de retencién

adecuada para este proposito.
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Figura 8 Aspectos constructivos del prototipo de cosechadora mecanica

4. CONCLUSIONES

La cosechadora por sus prestaciones, pretende ser una herramienta econémica y de facil aplicacion para la
vitivinicultura actual, ya que seria rentable su adquisicién para vitivinicultores que posean una produccion de
15 hectareas o mas, ademas permitiria la creacién de empresas prestadoras de servicio de cosecha para
los productores con menor produccion.

Entre las ventajas méas importantes en el empleo de la cosechadora de uva se tiene, la reduccién de los
tiempos y costos de cosecha y la contribucién a la solucién del déficit creciente de mano de obra, mediante
el uso de tecnologia aplicada a la vitivinicultura.

Debido a que la potencia de accionamiento de la cosechadora es aportada por un tractor, consumiendo de
este unos 35HP, se manifiesta una ventaja, ya que los equipos autopropulsados que existen en la
actualidad necesitan una potencia de alrededor de 100 a 120HP, con el consiguiente aumento de consumo
de combustible. Por lo tanto la cosechadora sigue con la tendencia de minimizar el consumo energético y
reduciendo ademas el capital ocioso que generan los equipos autopropulsados, fuera de los periodos de
cosecha. Es necesario tener en cuenta que las cosechadoras cabalgantes solo cosechan un cordén a la vez
y que la maquina propuesta, cosecha dos cordones en simultaneo, por lo tanto la energia empleada por
unidad de peso de uva es menor.

Como se mencion6 al principio, esta maquina se encuentra en la fase de construccion de un prototipo para
su ensayo en laboratorio, para luego efectuar las pruebas de campo. De resultar satisfactorias estas
experiencias, se pretende en el futuro, ampliar el disefio de la cosechadora en un equipo autoportante sobre
ruedas y accionada por medio un tractor de arrastre, con el agregado también de un soplador para eliminar
las hojas desprendidas de la planta, un dispositivo que elimine el escobajo, una tolva de mayor volumen,
con un sistema que permita el sulfitado para obtener una cosecha de mayor calidad, con menor materia
organica, mejorando asi la calidad de los productos obtenidos en los procesos posteriores, reduciendo la
energia necesaria y el costo operativo de la cadena productiva en su conjunto.
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