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Las banquetas móviles han jugado
un papel importante

en /a producción de planta
en maceta desde 1978.

Banquetas Móviles:
una revolución
en el invernadero

PETER VAN WEEI,

Applied Plcrnl Reseurch.
Aal.cmeer, Ne^hc^r-lemd.c

Las banyuetas móviles han
jugado un papel importante en la
producción de planta en maceta

desde 1978. La idea original tras
este desarrollo entonces fue trans-
ferir todo el trabajo relacionado
con las plantas hacia un área cen-
tral donde las condiciones de tra-
bajo pudiesen ser optimizadas de
acuerdo con las necesidades de
los operarios.

AI mismo tiempo, la superfi-
cie del invernadero puede ser
también optimizada siguiendo las
nccesidadeti de la planta, redu-
ciendo los pasillos improductivos.
Hoy en día todavía se discute este
principio y se le desarrolla en dis-
tintati direcciones, pero la situa-

Suministro
de agua
desconectable
(extracción
y rotación),
en un sistema
de canaletas
móviles.
A la derecha
sistema de
banquetas móviles
con dos canaletas
y riego por goteo
para cultivo de
gerbera basado
en un sistema de
cultivo de planta
en maceta.

ción ideal que de nadie entre ja-
más en e] invernadero no ha podi-
do ser aún alcanzada. Esto es por-
que el de5arrollo de las plantas,
que está influido por plagas, en-
fermedades y condiciones climá-
ticas, aun requieren un ojo huma-
no que lo inspeccione.

La cantidad de banyuetas en
condiciones de circular en un solo
día es, hasta ahora, limitado; lo
que significa que cada banqueta
alcanzará la zona central dc traba-
jo una vez a la tiernana, como
máximo. Este lapso es demasiado
largo para dejar lus plantas sin
inspeccionar en el invernadero.

Ésta es la razón por la cual
muchos productores de planta en

maceta prefiieren el sistema de
suelo de cemento, que reyuiere
una inversión menor y que, en
combinación con un vehículo mon-
tacargas ("toro"), permite también
transportar las plantas una vez por
semana a una zona central de tra-
bajo, donde se puede utilizar la
misma mayuinaria yue se utiliza
en combinación con las banquetas
móviles.

Teniendo este resumen histó-
rico en consideración, es sorpren-
dente yue se haya tardado tanto
tiempo en introducir las banque-
tas móviles en la industria de la
flor cortada. Por otra parte, era
previsible que los primeros pasos
en la introducción de banquetas
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mcíviles se basaríun en el sistema
utilizado para planta en maceta.
Las primeras flores de corte colo-
cadas en csas bandejas fueron li-
rios.

La empresa de ref^rigeracicín
y preparacicín de hulhos usaba las
handejas Ilenas con una capa de
sustrato para cnfriar los bulbos en
handcjas apiladas. para transpor-
tarlos luegu a sus clicntes. Una
idea interesante, pero yue sólo es
práctica para clientes ubicados a

corta distancia. debido al gran vo-
Imnen yue es necesario transpor-
tar. EI peso de un contenedor cur-
gado de sustrato saturado de agua
restringe la utilidad práctica de
esc sistcma.

No es posible el mover las
hanyuetas u mano, lo yue signifi-
ca yue Ileva mucho tiempo para,
por ejemplo, hacer espacio entre
dos hanyuctas dc la misma fila
para alranzar una planta enf^erma.
Ltc intrc,duccicín dc cultivo en

planchas de I^m^i de rocu sobre
un^i canalcta estrecha abricí nue-

vas perspectivas para las banyue-
tas móviles.

La gerhera fue uno de los
primeros cultivos donde se utiliz6
una nueva generacicín de banyue-
tas para macetas. EI sistema origi-
n^cl de handeja de inundación se
reemplazcí por un sistema de dos
canaloncs met^ílicos de bajo peso
sostenicndo una plancha de lana
de roca.

Para regar las plantas, se de-
sarrolló un nuevo sistema de riego
por goteo. Se decidió no eslable-
cer conexicín entre el sistema de

suministro de agua y el tubo de
riego por goteo, de fonna de no
obstaculizar los movimientos de
la banyueta. En lugar de ello, se
usó un tubo vertical con un pe-
queño recipiente instalado sobre

él a los efectos de recoger una
cierta cantidad de agua desde un
tubo de suministro con una aber-

tura sobre cada banyueta. Pero
luego de ulgunos años de uso, cste

sistema mostró su principal debi-
lidad: la baja presión dentro del
sistema hacía imposible el lim-
piarle de algas y deposiciones mi-
nerales de vez en cuando, con el
resultado que toda la instalución
terminaba bloyueándose.

Otro problema era la diferen-
cia de dilatuciones de los tubos de
suministro y los recipientes de
aluminio bajo condiciones caluro-
sas. Esta diferencia resultó ser un
probletna serio debido a que una
línea de banyuetas tiene hasta 300
m de longitud. Esto causabu que
las abcrturas cn la tubcría derra-
muban el agua fuera de la boca
de los recipientes.

La limitacicín principal, no
obstante, resultó ser la concepción
logística del sistema. La idea ge-

n En cultivo de gerbera, el sistema
original de bandeja de inundación
se reemplazó por un sistema de dos
canalones metálicos sosteniendo
una plancha de lana de roca
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neral era el rotar dos líneas para-
lelas consecutivas en el pasillo
principal delante de las líneas.
Los operarios podrían trabajar
con las plantas para cosecharlas u
hacer mantenimiento frente a ca-
da bucle. Pero debido a la longi-
tud de la fila y a la baja velocidad
de transferencia de una banqueta,
Ilevaba 24 horas el dar una vuelta
completa a un bucle.

Esto significa que en un día
de trabajo de ocho horas sólo se
podía revisar la tercera parte de
un bucle. En caso de emergencia.
altos volúmenes de producción o
cultivares con un tiempo de cose-
cha muy corto, este umbral de
tiempo es demasiado limitante.
También el diseño de la zona de
trabajo hacía necesario que los
trabajadores de un lado de la ban-
queta tuviesen que apartarse y es-
perar hasta que una nueva ban-
queta girase desde una línea a la
otra. Esto causaba un tiempo
muerto muy largo.

A raíz de estas experiencias
negativas, éste tipo de instalación
sólo se vendió durante unos pocos
años luego de haber sido diseñada.

Algunos productores de ta-
llos de rosas decidieron en el año
2000 que la banqueta móvil ofre-
cía una posibilidad de automati-
zar la cosecha de rosas, que es su-
mamente intensiva en mano de
obra, mediante un robot. La idea
fue que el sistema desarrollado
para la gerbera pudiese ser usado
para rotar las banquetas mientras
pasan junto al robot, en el pasillo
principal.

Mientras el robot se desarro-
llaba, los cosechadores -humanos-
podrían concentrarse sobre ese
pasillo principal, lo que les daría
un buen sistema de transporte
para las rosas para las rosas cose-
chadas y forzándoles a mantener
un determinado ritmo de trabajo,
marcado por la velocidad del sis-
tema de transporte y mejorando el
control sobre su rendimiento, Un
equipo de diseño comenzó a desa-
rrollar un listado de requerimien-
tos para un sistema de banquetas
móviles para rosas. El resultado
fue un listado de características
principales:

Un sistema de
banquetas móviles
para rosas debe
parecerse lo más
posible al sistema
de producción
tradicional para
evitar riesgos de
producción: una
canaleta estrecha
con un "prisma" de
lana de roca y un
sistema de riego
por goteo.

- Hay que tratar que el siste-
ma se parezca lo más posible al
sistema de producción tradicional
para evitar riesgos de producción:
una canaleta estrecha con un
"prisma" de lana de roca y un sis-
tema de ríego por goteo.

- Debe ser posible regar, aun
durante el transporte de las cana-
letas.

- Optimizar las condiciones
de trabajo del cosechador limitan-
do el máximo alcance a 60 cm.
presentándole solo una o dos lí-
neas de plantas y transportando a
éstas a lo largo del trabajador con
una velocidad ajustable y no limi-
tante.

- Cada bucle de canaletas de-
be operar independientemente y
realizar una rotación completa ca-
da cuatro horas.

- Evitar tiempos de espera en

la zona de cosecha manteniendo

sólo un trabajador para cosechar

una canaleta.

- Asegurarse de que el pro-
ducto cosechado pueda ser retira-
do de la zona de cosecha r^ípida-
mente, sin pérdidas de tiempo.

Basándose en estos princi-
pios, se desarrolló y probó un pro-

n La banqueta móvil permite automatizar la
cosecha de rosas mediante un robot. La idea
es que el sistema desarrollado para gerbera
sea usado para rotar las banquetas mientras
pasan junto al robot, en el pasillo principal

totipo. Se encontraron dos pro-
blemas básicos: cómo evitar los
tiempos de espera y cómo realizar
la conexión del sistema de riego.

Canaletas móviles
Us^u^do canaletas de fondo

plano es posible moverlas a lo lar-
go del pasaje principal sobre un
transportador de rodamientos mien-
tras el cosechador trabaja. Esto per-
mite una velocidad de desplaza-
miento mayor que la del paso de
una persona. Debido a esto hay un
ahorro de tiempo con respecto a
un trabujador andando entre can-
teros en el sistema tradicional.

Pero también se comprendió
enseguida que cl transferir una ca-
naleta desde los tubos de acero de
apoyo en la nave del invernadero
hasta el transportador de roda-
mientos creaba tiempos de espera.
Esto se limitó construyendo las
canaletas lo más largas posible; se
extendieron desde 6 m en el siste-
ma ori^inal hasta 16 m actual-
mente. Esto significa que el factor
limitante es ahora el ancho de la
nave.

Otra solución a este proble-
ma es un sistema de tlujo conti-
nuo donde numerosas canaletas se
mueven sobre un transportador
central que lleva todas las cana-
letas a una zona central de traba-
jo. Pero este sistema tiene una ca-
pacidad de transporte menor, lo

que restringe su uso a aquellos
cultivares que tlorecen en un lap-
so de tiempo restringido, lo que a
su vez significa que tienen que ser
desplazados sólo unas diez veces

durante 6-8 semanas.
La canaleta cuelga de marcos

de metal con anchos entre 0,50 y
0,85 m, que tienen dos pares de
ruedas que se apoyan sobre tubos
de acero en la nave. La canaleta,
como elemento de construcción,
tiene una resistencia limitada, lo
que significa que los marcos están
separados por 1,20 m aproxima-
damente.

EI sistema de riego
Cada planta tiene su propio

sistema de goteo. conectado a un
tubo de polietileno que recorre
todo el largo de la canaleta. Para
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concctar tcmp<^ralmcnte cstc tubo
al sistcma principnl de suministro
de agua se utiliran doti diseños, há-
sicanuunte. Ambos se hasan en una
concxiGn macho-hcmbra ccm un
anillo de gcima cn cada canalcta.

EI primer sistema tiene un
tuhu `^iratc^rio y dcsplazahlc con
una cspecic dc lanccta para rada
ranalcta, yuc conccta con una co-

MTM
T^T

nexieín hembra en el lado corto dc
la canaleta. Antes de movcr una
fila de hanyuetas, la lanceta se reti-
ra de la conexibn y se la gira fuera
del camino de las ranaletas. EI Si^-
tema está provistu de una válvula
de bcila, que evita pérdidas de lí-
yuido mientras está desconectado.

EI funcionamiento del siste-
ma puedc in^pecricmarse dc una

VERDE Y
SALUDABLE

Tozer es una de las empresas
de semillas más importontes

para Baby leaf en ensaladas
y cocina oriental. Somos los

principales proveedores de
semillas para la industria

agrícola en Inglaterra y
trabajamos regularmente con

el resto de Europa y extranjero.

Por favor, pregunte por nuestro
catalogo el cual contiene detalles de

nuestras variedades, muchas de ellas
exclusivas de Tozer.

SEMILLAS TOZER

Aspecto general forma rclativamcnte senrilla. AI
de un sistema de principio, las hojas solían c^hsta-
canaletas móviles culirar la concxicín, dehi^ndose
para la producción dejar una fila de cspacio librc cn-
de rosas. tre las canaletas para evitar estci.

La presicín máxima de trahajo dc
este sistema se limit^t roedi^tnte un
resorte en la conexibn yue permi-
te peyueñas variaciones en la dis-
tancia entrc las canaletas.

EI otro sistema c<msiste en
un tubo dc tiuministro intcrrumpi-
do en intervalcis regulares del an-
rho de un marco de ranaletas. Es-
tos [ubos se rcmectan tnediante
conexiones m,tnc^i-hemhra con un
tuho de tiuministrc^ largcr unidu a
presi^n en un extrenui mcdiante
un dispositiv<^ rcm una hcila de
goma, en el otro empujadc^ hacia
una válvula de ^uministro dc
agua. Cada segmento de tubc^
ccmtiene una c^ do^ v^ílvulas de
hcila. Estc^ cvita p^rdidas dc arua
dcsde lu^ tuhos cuandc^ cstos se
lransportan y permitc, adcmás,
mayores presiones de trahajo. Los

Cenfral Delsgación Mdalucia
Móvil +34 679 262810 Móvil +34 659 827396

TEL/FAX +34 968 572980 TEL/FAX +34 950 466030
e mail rozeriberica@telefonica.net email rozerandalocia^hohnail.com

www.tozerseeds.com
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tubos se colocan debajo de las
c^maletas, lo que no resta espacio
al cultivo.

Consecuencias
para el cultivo de rosas

Aunyue el punto de partida
para el diseño del sistema móvil
fue el sistema tradicional de culti-
vo, es inevitable que el sistema
automatizado, a su vez, intluya
sobre el sistema de producción.
En este sentido. hay todavía mu-
cho paño para discutir si esto es
una intluencia positiva o negativa.
Algunos obtienen tallos más lar-
gos, otros tallos más cortos. En
general, el consumo de agua se Banqueta móvil
incrementa, un 109^ más en pro- frente al
medio. Hay, básicamente, tres trasnportador que
implicaciones: le transporta hasta

I. Movimiento frecuente de la próxima nave.
las rosas

2. Más movimiento de aire
por debajo de las canaletas.

3. Distinta forma de doblar
las ramas.

^III^ ^ ^ FiORTICULTURA

En PPO se colocaron rosas
"Red Berlin" en una banqueta
rodante de 1,2 m de ancho, yuc se
movió constantemente 0,5 m ha-
cia delante y hacia atrás durante
el día durante un año y mcdio.
Comparándolo con cultivo en una
banqueta estacionaria, no se en-
contraron diferencias ni en canti-
dad ni en calidad de lo producido.
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La parte superior de las banquetas
se cubrió con plástico, lo que sig-
nifica que el movimiento de aire
por debajo de las mismas no in-
fluyó en los resultados.

EI movimiento de las canale-
tas móviles es levemente diferen-
te, porque se mueven solamente
cuatro horas al día solamente, y
siempre en la misma dirección.
Teóricamente esto debería tener
menos impacto que las circuns-
tancias experimentales.

El movimiento de aire por
debajo de las canaletas es diferen-
te que el que ocurre en un sistema
tradicional con canaletas fijas.
Ambos sistemas se ubican a unos
0,5 m por encima del suelo, con
tubos de calefacción por debajo.
La diferencia está en la superficie
libre por debajo de las canaletas.
En el sistema tradicional, los ta-
Ilos doblados cuel;^an vertical-
mente a lo largo de ambas pare-
des laterales de las canaletas, to-
cando el suelo y creando una es-

t

Polígono Industrial, s/n - 46869 ADZANETA DE ALBAIDA ( Velencia) - Spain;
- +34-96 235 90 01 / 235 90 05 / 235 70 17 ^

+34-96 235 70 57
e-mail: info@plastextiLcom - htpp://www.plaste^dil.com



pecic de túnel debajo de las mis-
mas, en la misma dirección yue el
lub<i de calefacción. En el sistema
ntcívil los tallos se disponen hori-

zontalmente para permitir el mo-
vimicnto de las canaletas y no to-
can el suela Los tubos de cale-
facción corren tranwersalmente a

las canaletas. Estos elementos

rrean ent<mces un gran túnel con

lus dimensi^^nes del largo de la
canuleta, del largo de la nave del
invernadero y Itt altura por debajo

dc lus canaletas. Experimentos
realizados anteriormente han
mostrado yue estos túnelex causan
altas velocidades de de^pla^a-
miento de aire por debajo debidos
a la difercncia de temperatura en-
tre cl aire por encima y por deba-
jtt del túneL Cuando el "techo" de
^ste es una superficie cerrada, el
aire caliente yue está por debajo
fluirá hasta cl final dc la fila y
rreará grandes diferencias de tem-

peratura entre el cultivo en un ex-
trcmo de la fila y el otro extremo.

B

Disposición de tallos doblados sobre una canaleta móvil.
A y B: plantación triangular; C y D: plantación en hilera
simple; D=2 canaletas sobre un solo soporte.

8ŭ ^^^^5 ^^i^A ^A
MAPI FLORICULTURA, S.L

PARA FLOR CORTADA:
Bulbos de máxima calidad tratados y seleccionados
Gladiolos, Tulipanes, Iris. Liatris Freesias,... - LASTO - F.STOOP.
Lilium asiáticos, orientales, longillorum e híbridos I/a - MONDIAL LELIES.
Nardos y Callas nacionales.
Esquejes y plantas
Crisantemos, Aster, Alstroemelia- FLOR ELITE, VALLEFLOR.
Clavel Itallano
Rosales- PLANTAS CONTINENTAL.
Gysophila paniculata - FLOR ELITE.
Limonium, Statice, Lisianthus, Alheli, Dragonaria,
Girasol, Minutisa, Campanula, Godefia,... - H. A. VAN KLINK.

PARA JARDÍN, MACETA Y VENTA DIRECTA:
Planta joren para maceta
Poinsetia, Geranios, Petunias, Cyclamen, Alegria,... - FLOR ELITE.
Rosales en caja, en bolsa y en maceta - Frutales en caja.
Grosella, Arándano, Frambuesa, Frutales, Kiwi,...- PATIO PLANT.

Bulbos en bolsas, cofres y Ezpositores con fotograffa.
Bulbos de temporada para Jardfn
Tulipanes, Jacintos. Narcisos. Dalias. Begonias, Gladiolos, Lilium, etc
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En el caso de las can^tletas, no

t^hstante, el "techo" se interrumpe
ett cada tma de cllas, perntitirnde^
yue el aire ascienda vertiralmente
entre el cultiv^i y creand^^, proba-
blemente, una evaporación mayor.
Dado que ingresa aire fresco per-
tnanentemenle desde ^tntb^is ex-
tremos de la fila, este pr^^reso es

continuo. En teoría, el sistema

móvil permitr un mej^tr control
cle la evapcitrattspiracibn, pero la
disposición ideal para este efecto

debe aun estudiarse.
EI papel yue juegan los t^t-

Ilus dobladc^^ cs el punto principal
de discusión. Debido a yue los
productores pref^ieren r^mcentrar
los trabajos de cosecha en un ex-
tremo de I^t fila y labores de man-
tenimiento de las plantas -como
rontrol de plagas y desh^^tonado-
en el otro, dcsde el pmttt^ de vista
dcl trabttjo l^^dos los tallo^ dobla-
dos deben estarlo en la misma di-
rección. P^tra obtener una densi-
dad de planta determinada y redu-

c/ Latina, 26 -1° D
28047 MADRID

Tels.: 91 526 38 22
(4lineas)

Fax: 91 526 38 54
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cir la cantidad de canaletas insta-
ladas, los productores plantan dos
líneas orientadas trianeularmente
en una canaleta.

En consecuencia, la fila más
alejada de la pared lateral tiene un
tallo doblado quc cs 10 cm más
largo comparado con la fila ubica-
da junto a la pared de ese lado.
Resultados de expcrienciati lleva-
da^ a cabo e q PPO mostraron que
la masa de follaje intluye progre-
sivamente el peso y la longitud de
los tallos. Esto redunda en tma di-
ferencia en la capacidad de pro-
duccicín entre las do^ líneus. Esta
es la rarbn por la cual algunos
productoreti prefieren doblar los
tallos en dos direccion^s sobre un
solo marco de aprorimadamente
O,HS n1 de ancho. La razón de ello
es la esperanza dc que, con este
sistema, las plantas yue producen
menos son dominadas más fácil-
mente por plantas más fuertes,
alcanzándose una mayor produc-
citín por metro cu,idrado.

i
n FERTIC /

FERTIRRIGACION
n ELECTROFERTIC

Bomba dosificadora eléctrica
de gran capacidad de inyección,
alta presión y regulación
electrónica

en un método patentado de cortes
sincronizados.

La idea es que la planta pro-
duzca dos o más tallos simultá-
neamente. Todas las flores en una
secci6n del invernadero pueden
así ser cosechadas en un plazo de
cinco días. La arquitectura de la
planta es tal que el robot puede
encontrar fácilmente la tlor cose-
chablc. Dado que todas las plan-
tas están en el mismo estadio de
desarrollo, el período de produc-
ci6n de un t^illo puedc dividirse en
tres fases independientes con un
bptimo de luz y temperatura esta-
blecido para cada fase. Hasta este
momcnto, la dificultad principal
ha sido elevar el nivel de produr-
cibn hasta un punto que sea viable
comercialmente.

- www.horticom.com?59529
- www.horticom.com?54753
- www.horticom.com?53926
- www.horticom.com?51767

n AGITADOR
DE TURBINA
A^itación por

/ turbina direccional

/ ^

n MULTIFERT(C
Bomba dosificadora eléctrica
modular de invección independiente

/

n F!' 10
^

Bomba dosificadora
volumétrica proporcional

Ahorro de mano de obra
La organizacibn del u-abajo

de cosecha resultG scr el aspecto
crítico para los ahorros de mano
de obra obtenidos bajo el sistema
móvil. La mejor práctica de traba-
jo es, hasta el momento, es reco-
^er las rosas de una canaleta en el
hrazo. Hay una corW espera para
desplarar la prbxima canaleta
hasta la posicitin de cosechado.
Este tiempo se utilira en colocar
las rosa^ en un transportador es-
pecial que las transporta hasta la
máquina clasificadora. Cada rosa
cuelt^a en una ranura.

EI paso siguiente podría ser
desarrollar un robot cosechador.
Un grupo está trabajando en ello
con el apoyo financiero de la
Unión Europea y la Junta Holan-
desa de Producción Hortícola. La
dificultad principal para alcanzar
ese de^arrollo estriha en la com-
plejidad de la planta de rosa. PPO
está desarrollando una arquitectu-
ra de planta más ^imple. basada

n CONTROLADORES
Controladores de Fertirri^ación
Regulación de pH y EC
Dosificación proporcional

Inyector hidráulico para la
incorporación de abonos liquidos
o solubles en la red de riego

Especialistas en Fertirrigación
Mar Adriátic, 4- Pol. Ind. Torre dN Recta / P.o. Box 60
TN. 34-935 443 040 / Fax. 34-935 4a3161
08130 SANTA PERPETUA DE MGGODA (Bercelata) SPAIN

0092 N.W.67th. S[reet / MIAMI (FL) 33166 USA
Tel. 1-305 599 3781 / Fex. 1-305 599 8794

e-mail: itc®ac.as
WEB PAGE: htqtl/www.itc.es
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GUIH de las me ores
Fruras q Norra^izas

Identificación Geográfica, Sabores y Variedades

GUÍB de las me ^ ores
^Frufas q Horfa izas

^

^ Práximamenie

Es una GUTA con información
detallada de las mejores Frutas
y Hortalizas con su indicación
sobre el origen, municipios y regiones.
Incluye características alimentarias
de las marcas participantes.
La GUÍA de "Las Mejores Frutas
y Hortalizas"es un complemento
a otros libros como las guías de vinos
o las de quesos.

www.ediho.es/productos/guiafh

Paseo Misericordia, 16, 1° - 43205 REUS (Tarragona) - Tel.:+34-977 75 04 02 - Fax: +34-977 75 30 56

horticom@ediho.es - www.horticom.com


