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RESUMEN
A través de un proyecto de investigacion y desarrollo del Instituto de Mecanica Aplicada de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan, se ha construido un prototipo de
cosechadora mecénica de vid en estructura de parral tipo cuyano. Si bien en el mercado, existen
cosechadoras de cultivos dispuestos en espalderas y para parrales. Para el caso de parrales con
estructura tipo cuyano, no existen en el mercado cosechadoras para esta aplicacion, siendo este
caso la primera en su tipo.

El primer prototipo de esta cosechadora, se encuentra terminado y funcionando en el Laboratorio
del mencionado Instituto y en la base de su desarrollo teérico, se determind que para producir el
arranque de los granos de uva de los racimos, es necesario someter a estos a una vibracién
alternativa, que produzca como minimo en los mismos, una aceleracién de 150 m/s®. El presente
articulo, tiene por objeto proponer un método de validacién de esa aceleracion, mediante la
adquisicion de datos en tiempo real. En principio en laboratorio para luego poder trasladar el
sistema a las pruebas de campo que se realizaran en la proxima cosecha en el afio 2015. Se
desarrollan instrumentos virtuales en LabView para varios sensores que seran colocados
estratégicamente en el mecanismo de manera que permitan tener una relacién de la aceleracion
producida en los distintos puntos posibles de contacto del mecanismo con el parral, obteniendo de
este modo el valor éptimo de la presién de alimentacién del motor hidraulico utilizado para el

accionamiento del mecanismo de cosecha.
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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
modernizacion. 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
modernizacion 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 conduccion vertical, como la espaldera alta, ya que
permite la mecanizacion de tareas como poda, despampanado y cosecha. Si bien estos sistemas
de conduccién son mecanizables con equipos cabalgantes, el potencial productivo es inferior al de
sistemas de conduccion en parral. En general, para la cosecha, no siempre se cuenta con la mano
de obra necesaria en el momento oportuno, situacidon que se agrava cuando la vid es conducida
usando como estructura el parral tipo cuyano por la falta de herramientas que permitan una

cosecha mecanizada de este tipo de estructura.

En nuestro pais la superficie implantada de vid con estructura de conduccion de parral tipo cuyano,
asciende a aproximadamente 100.000 hectareas, segun datos dados a conocer por el Instituto
Nacional de Vitivinicultura. 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 optimo dado por la madurez enoldgica. El aumento de la superficie
implantada y el incremento de los rindes por hectérea, 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

reduccioén del tiempo de cosecha y la posibilidad de hacer una cosecha nocturna, compensara con
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creces esa situacion adversa en la cosecha de uva para vinificar. Este trabajo, esta dirigido a
mecanizar la cosecha de vifiedos, cuya estructura responda al parral tipo cuyano, exigiendo una
modificacion en el ordenamiento de la canopia, que consiste en pasar de un sistema de
conduccion de poda mixta a un sistema de conduccién en H, en cordon de pitones. Esta
moadificacion, exigiria una inversién minima en estructura de conduccion, requiriendo un periodo de
transformacion de dos afios y sacrificando en dicho periodo el 30% de la produccion, pérdida que a
posteriori serd ampliamente compensada. Se hace notar que el costo operativo de poda cuando el
sistema de conduccién es el de corddn de pitones, se reduce en el orden del 40%, lograndose una
mejor distribucién de racimos y un ahorro importante en productos fitosanitarios. 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 enoldgica y en los horarios mas convenientes.

La maquina disefiada provoca vibraciones por medio de un mecanismo de arranque de los granos
de uva de las vides, mediante la vibracién de los mismos [4], procurando un funcionamiento

estable y seguro del conjunto mecénico a lo largo de su vida util.

2. ANALISIS DEL METODO DE FUNCIONAMIENTO

Una iniciativa de los técnicos de la Estacion Experimental San Juan del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA)[5], sostiene la posibilidad de producir el desprendimiento de los
granos de uva mediante el vibrado de los racimos, en particular en los vifiedos cultivados con
estructura de parral tipo cuyano, en H y cordén de pitones, ver Figura 1. Se comienza con el
estudio basico de las caracteristicas dinamicas que se impondran al mecanismo vibratorio, segun

los fines perseguidos.

Figura: 1 vista de parral y estructura
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El mecanismo de vibracién transmitido a los racimos se concibe mediante la transmisién de
movimiento vibratorio de los brotes que contienen a estos impulsados por bastones que oscilan.
Los bastones estaran dispuestos en forma radial en una rueda que oscilara, 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, liberandose de
éste [1].

De acuerdo con la bibliografia consultada, (Curso de Perfeccionamiento y Actualizacién Profesional
de la Vitivinicultura, Cosecha mecanica) [6], la masa de los granos y la fuerza de arrancado, para

dos variedades distintas, se dan en la Tabla 1:

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

Variedad 1 Variedad 2

Peso de los Granos 2,2 gramos 3,2 gramos
Fuerza de Arranque | 0,25 Newton | 0,44 Newton

Si se pretende arrancar los granos mediante la vibracién de los racimos, estos deberdn 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:

= i = ﬂ = 113’64 mz (l)
m  0,0022Kg S
F 0,44N
a=—=— =375 )
m  0,0032Kg s2

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

Para producir la vibracién, se emplea un oscilador arménico simple, cuyo mecanismo basico se

muestra en la Figura 2:
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Figura 2: Mecanismo oscilador arménico simple
Para este mecanismo, se cumple que:
desplazamiento, X = R cos0
velocidad, V = - wR senf 3

. 2
aceleracién, a =-w R cosd

La frecuencia de oscilacion, se calcula con la aceleracibn maxima absoluta, adoptando un radio de

manivela del oscilador de 75 mm lo que da una amplitud de oscilacion de 150 mm:

4

®)
El nimero de revoluciones por minuto a la que debe girar el eje de accionamiento, sera:
2nf w 60 4472 60
w=——./" n= = =427tpm (6)
60 21 2n

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, a través de una cremallera cilindrica y un sector dentado.



= IV CAIM 2014

Cuarto Congreso Argentino de Ingenieria Mecénica

. FORD
DOCENTE
DEL AREA
MECANICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
FACULTAD DE INGEMERIA
Resistancia Chaco - Rep. Argentina

1"
mnasay

DE LAS
INGENERIAS

—. .

(4]

Movimientao alternativo

| Movimiento cireulnr oscilante |

Figura 3: Mecanismo de accionamiento de la rueda de bastones

El movimiento armonico es transmitido por la corredera al sector dentado que conduce la rueda de
bastones y estos son los que transmiten la vibraciéon a los cordones cargados de racimos, la
aceleracion que se le imparte a los cordones de la vid y los alambres del emparrillado seran
funcion de la distancia radial donde el baston golpee sobre los mismos. Como esta posicion de
golpe en el bastén puede ser aleatoria, dependiendo de la altura a la que se halla regulado el
mecanismo respecto de los cordones y alambres antes de iniciar el funcionamiento del mecanismo
y de las diferencias de nivel en el terreno respecto del emparrillado, resulta necesario conocer cual
es el valor de aceleracion real con que se golpea el cordén y el alambre, para poder determinar
con mas aproximacion un valor éptimo de revoluciones a los cuales debe girar el motor o actuador

del sistema mecanico en la generacion del movimiento armonico.

Por otra parte, en los ensayos experimentales de campo se observo que la parte central inferior del
cordon principal de la planta de vid, se encontraba en algunos casos cargada de racimos (como se
puede observar en la Figura 4) que no eran alcanzados por el sacudimiento de la rueda de
bastones, dado que éstos actlan principalmente sobre la parte superior de dicho cordon. Por este
motivo se consideré adecuado, producir ademas un sacudimiento del cordon principal en sentido
vertical. Esto se pretende conseguir con un dispositivo adicional instalado en el mismo cabezal y
tomando movimiento armoénico en la corredera de salida, cuyo disefio preliminar, se muestra en la

Figura 5.
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Figura 4: Parrales mostrando posicion de los racimos

Movimiento ascendente -
descentete para sacudir
verticalmente el corddn
. . . rincipal

Movimiento oscilatorio P P

de la rueda de bastones

Figura 5: movimiento que transmite cada actuador sobre la planta de vid

Resultando en definitiva, el prototipo que se muestra en la Figura 6.

Figura 6: Prototipo construido en el IMA de cabezal cosechador
con vibracion en dos sentidos.

En la Figura 7 se muestra la maquina en una experiencia de campo, en ella se puede observar el
alto rendimiento en la cosecha de la uva notando que se desprende en su mayoria solo los granos,
quedando el escobajo en la planta.
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a) b)
Figura 7: Prototipo en experiencia de campo; a) antes de comenzar a cosechar; b) terminado de
cosechar

3. Propuesta de medicion de aceleraciones

En funcién de lo indicado en el apartado anterior, se ha determinado diagramar la colocacion de
sensores para medir aceleraciones en cada uno de los elementos del mecanismo que transmiten
vibracién a la estructura de parral para lograr el desprendimiento de los granos de uvas, o sea, en
la rueda de bastones y en el brazo golpeador del corddn, segiin se muestra en la Figura 8.

direccibnesde %

vibracion & sentido de
A v/\movimiento
iy

Figura 8: Ubicacion de sensores de aceleracion

Ubicando los sensores en los elementos que tomaran contacto con los cordones y alambres, se
tendran valores de aceleracion que seran proporcionales al radio del elemento y por lo tanto
pueden ser colocados en cualquier posicion del elemento oscilante considerando la relacién entre
el radio real de contacto y el que se colocé el sensor. Estos sensores se colocan lo mas cercano
posible al centro de rotacion para disminuir el rango de los sensores a usar.

Los sensores de aceleracién a usar seran de la empresa Analog Devices de dos ejes del tipo
ADXL202E. Para la medicién de las aceleraciones se ha generado un instrumento virtual que toma
los valores de tensiones generadas por el sensor y de los mismos se determinan valores de la

velocidad angular del actuador y de la aceleraciéon tangencial en el punto de medicion. Este
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instrumento puede verse en la Figura 9 y la formulacién correspondiente se desarrolla a
continuacion.

La aceleracién maxima producida en la corredera osciladora esta dada por la expresion (4) donde
R es el radio de la manivela motriz. En cada eje del sensor se medira la aceleracion en Xy en Y
que coincidiran con el valor de la aceleracion normal y tangencial respectivamente en el punto de
instalacion que estara una distancia Rsensor- EI €ngranaje que comanda la rueda de bastones tiene

un radio Rgryeda Y 12 aceleracion tangencial coincide con la anmax por lo tanto se puede escribir que:

_ 2 Rmotor
ORueda = Pmotor R (7)
Rueda
N . AT . _
ax =a  ; ay=a Ay =a Rgengor (8)
N_, _ 2 I
a’ =ay = Oryeda Rsensor = Oryeda = R (9)
sensor
ay RRueda
OMotor = (10)

RSGHSOI’ RMOtOI’

Luego la expresién (10) permite conocer la velocidad de rotacion del motor en funcién de la
aceleracion en Y medida con el sensor.

. 0,00
/Aceleracion tangenciall
B los
1] l-0,52| [0,7056] [9,81 sl
.
[52] 0,00|
Channels 14:15 7y [Aceleracion absoluta
E— 3 - E— =
P— i
N° sample —l
— Aceleracion normal
Scan Rate ::—

-0,38/ ]0,938||9,81,

Figura 9: Instrumento virtual para medicién de aceleraciones
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En la Figura 10 se puede observar el sensor de Analog ADXL202E en su disposicion de conexion
(a), ejes (b) y forma de calibracion (c).
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Figura 10: Sensor de aceleracién ADXL202E

0° ig

<)

Hay que tener en cuenta que en la rueda de bastones una oscilacion es de aproximadamente 30° y

eventualmente, por posibles obstrucciones en la marcha de avance de la maquina, se produce una

rotacion del mismo valor angular. En la barra que produce vibracion vertical el angulo de oscilacién

de la misma es de 17°. Estos valores de movimiento de las barras y bastones al no girar los 360°

facilitan la instalacion mecanica de los conductores eléctricos de los acelerémetros, no siendo

necesario la instalacién de anillos rozantes para cada conexiéon ya sea de alimentacion (Vpp) del

sensor como de las sefiales generadas por las aceleraciones (Xout; Your), Simplemente es

necesario realizar un rulo en los cables entre la parte moévil y la fija donde se tomaran los valores

de tension de alimentacion y sefial como puede observarse en la Figura 11.

BASJON
SEN

CABLE

MULTIPLE

PAD

CPU

MONITOR

Figura 11: Disposicion del sistema de adquisicion de datos

4. CONCLUSIONES

SN
—/

En este articulo se ha generado un instrumento virtual el cual permitira medir la aceleracién real en

los puntos de contacto del mecanismo con la estructura de parral.
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Ademas se ha podido completar el instrumento para determinar el valor de revoluciones necesaria
en el motor actuador del mecanismo a fin de lograr el desprendimiento de los granos de uvas de

manera que se pueda optimizar el caudal y la presion de alimentacion del motor hidraulico.
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