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Banquetas Moviles:
s UNA revolucion
197. en el invernadero

PETER VAN WEEL
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Las banquetas moviles han
jugado un papel importante en la
produccion 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 drea cen-
tral donde las condiciones de tra-
bajo pudiesen ser optimizadas dc
acuerdo con las necesidades de
los operarios.

Al mismo tiempo. la superf(i-
cie del invernadero puede ser
también optimizada siguiendo las
necesidades de la planta, redu-
ciendo los pasillos improductivos.
Hoy en dia todavia se discute este
principio y se le desarrolla en dis-
tintas direcciones, pero la situa-

Suministro

de agua
desconectable
(extraccion

y rotacion),

en un sistema

de canaletas
moviles.

A la derecha
sistema de
banquetas moéviles
con dos canaletas
y riego por goteo
para cultivo de
gerbera basado
en un sistema de
cultivo de planta
en maceta.

cion ideal que de nadie entre ja-
mas en el invernadero no ha podi-
do ser aidn alcanzada. Esto es por-
que el desarrollo de las plantas,
que estd nfluido por plagas, en-
fermedades y condiciones clima-
ticas, aun requieren un 0jo huma-
no que lo inspeccione.

La cantidad de banquetas en
condiciones de circular en un solo
dia es, hasta ahora. limitado: lo
que significa que cada banqueta
alcanzard la zona central de traba-
jo una vez a la semana. como
maximo. Este lapso es demasiado
largo para dejar las plantas sin
inspeccionar en el invernadero.

Esta es la razén por la cual
muchos productores de planta en
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maceta prefieren el sistema de
suelo de cemento, que requiere
una inversion menor y que. en
combinacién con un vehiculo 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 maquinaria que se utiliza
en combinacién con las banquetas
moviles.

Teniendo este resumen histé-
rico en consideracion, es sorpren-
dente que se haya tardado tanto
tiempo en introducir las banque-
tas moéviles en la industria de la
flor cortada. Por otra parte, era
previsible que los primeros pasos
en la introduccién de banquetas
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Mavor resistendcia a las
inclemendcias climatologicas

moviles se basarian en el sistema  suministro de agua y el tubo de
utilizado para planta en maceta.  riego por goteo, de forma de no
Las primeras [lores de corte colo-  obstaculizar los movimientos de
cadas en csas bandcjas fueron li-  la banqueta. En lugar de ello, se
ros. usé un tubo vertical con un pe-

La empresa de refrigeracidon  queno recipiente instalado sobre
y preparacion de bulbos usaba las €l a los efectos de rccoger una
bandejas llenas con una capa de  cierta cantidad de agua desde un
sustrato para enfriar los bulbos en tubo de suministro con una aber-
bandejas apiladas, para transpor-  tura sobre cada banqueta. Pero
tarlos luego a sus clientes. Una  luego de algunos anos de uso, este
idea interesante, pero que sélo es  sistema mostrd su principal debi-
prdctica para clientes ubicados a  lidad: la baja presion dentro del
corta distancia, debido al gran vo-  sistema hacia imposible el lim-
lumen que es necesario transpor-  piarle de algas y deposiciones mi-
tar. El peso de un contenedor car-  nerales de vez en cuando, con el

eado de sustrato saturado de agua  resultado que toda la instalacion Mcjor inversion que ¢l i,
restringe la utilidad prdctica de  terminaba bloquedndose. no se deve cambiar
¢se sistema. Otro problema era la diferen- cada 2 anos

No es posible el mover las  cia de dilataciones de los tubos de

banquetas a mano, lo que signifi-  sumimstro y los recipientes de
ca que lleva mucho tiempo para,  aluminio bajo condiciones caluro-
por cjemplo, hacer espacio entre  sas. Esta diferencia resulté ser un
dos banquetas de la misma fila  problema serio debido a que una
para alcanzar una planta enferma.  linea de banquetas tienc hasta 300
lLa introduccion de cultivo en m de longitud. Esto causaba que
planchas de lana de roca sobre  las aberturas en la tuberfa derra-

t . »
una canaleta estrecha abrié nue-  maban el agua fuera de la boca .y -

. . - -~
vis perspectivas para las banque-  de los recipientes. Eﬂia
tas moviles, La limitacion principal, no i TIE

La gerbera fue uno de los  obstante. resultd ser la concepcidn
primeros cultivos donde se utilizo  logistica del sistema. La idea ge-

una nueva eeneracion de banque_ Mas iz, |l]l'illl aislamicnio,
tas para macetas. El sistema origi- CSCAsO Cnvejecimicnio
nal de bandeja de inundacidon se v mejor calidad para
reemplazd por un sistema de dos suUs plantas
canalones metdlicos de bajo peso M En cultivo de gerbera, el sistema
Z(IS[.C,:,ICMO una plancha de lana original de bandeja de inundacién PLASTICOS ALTUMAX. SA.
¢ roca. se reempIaZ(’) por un sistema de dos Botanica. 160-162 -« Pol ncd. Gran \ia Suid

Para regar las plantas. se de-
sarrollé un nuevo sistema de riego
por gotco. Se decidié no estable- una plancha de lana de roca
cer conexion entre el sistema de

canalones metalicos sosteniendo 08908 LHospialer e Llobregar iBarcelona)
el 93 330090 80 - Fax: 98 356 74 52

F-mails antonia,Carmion@alivmax.com
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neral era el rotar dos lineas para-
lelas consecutivas en el pasillo
principal delante de las lineas.
Los operarios podrian trabajar
con las plantas para cosecharlas o
hacer mantenimiento frente a ca-
da bucle. Pero debido a la longi-
tud de Ia fila y a la baja velocidad
de transferencia de una banqueta,
llevaba 24 horas el dar una vuelta
completa a un bucle.

Esto significa que en un dia
de trabajo de ocho horas sélo se
podia revisar la tercera parte de
un bucle. En caso de emergencia.
altos volimenes de produccién o
cultivares con un tiempo de cose-
cha muy corto, este umbral de
tiempo es demasiado limitante.
También el disefio de [a zona de
trabajo hacia 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 linea a la
otra. Esto causaba un tiempo
muerto muy largo.

A raiz de estas experiencias
negativas, éste tipo de instalacién
sélo se vendid durante unos pocos
afios luego de haber sido disenada.

Algunos productores de ta-
[los de rosas decidieron en el afio
2000 que [a banqueta movil ofre-
cia 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-
podrian concentrarse sobre ese
pasillo principal, lo que les daria
un buen sistema de transporte
para las rosas para las rosas cose-
chadas y forzdndoles 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 disefio comenzd a desa-
rrollar un listado de requerimien-
tos para un sistema de banquetas
moviles para rosas. El resultado
fue un listado de caracteristicas
principales:
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Un sistema de
banquetas moviles
para rosas debe
parecerse lo mas
posible al sistema
de produccion
tradicional para
evitar riesgos de
produccion: 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 mds posible al
sistema de produccién tradicional
para evitar riesgos de produccion:
una canaleta estrecha con un
“prisma” de lana de roca y un sis-
tema de riego por goteo.

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

- Optimizar las condiciones
de trabajo del cosechador limitan-
do el midximo alcance a 60 cm,
presentdndole solo una o dos li-
neas de plantas y transportando a
éstas a lo largo del trabajador con
una velocidad ajustable y no limi-
lante.

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

- Evitar tiempos de espera en
la zona de cosecha manteniendo
s6lo un trabajador para cosechar
una canaleta.

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

Basindose en estos princi-
pios. se desarrollé y probd un pro-

M La banqueta movil 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 basicos: cémo evitar los
tiempos de espera y cdmo realizar
la conexi6n del sistema de riego.

Canaletas moviles

Usando 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 trabajador andando entre can-
teros en el sistema tradicional.

Pero también se comprendio
enseguida que el 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 limité construyendo las
canaletas lo mds largas posible: se
extendieron desde 6 m en el siste-
ma original hasta 16 m actual-
mente. Esto significa que el factor
limitante es ahora el ancho de la
nave.

Otra solucién a este proble-
ma es un sistema de flujo 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 florecen en un lap-
so de tiempo restringido. lo que a
su vez significa que tienen que ser
desplazados so6lo 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 construccion.
tiene una resistencia limitada. lo
que significa que los marcos estdn
separados por .20 m aproxima-
damente.

El 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



Canaleta

conectar lemporalmente este tubo
al sistema principal de suministro
de agua se utilizan dos disetios, ba-
sicamente. Ambos se basan cn una
conexion macho-hembra con un
anillo de goma en cada canaleta.
El primer sistema tienc un
tubo giratorio y desplazable con
una especic de lanceta para cada
canaleta, que conecta con una co-

Marco de soporte con dos ruedas

nexién hembra en cl lado corto de
la canaleta. Anles de mover una
fila de banquetas. la lanceta se reti-
ra de la conexidn y se la gira fuera
del camino de las canaletas. El sis-
lema estd provisto de una vilvula
de bola. que evita pérdidas de li-
quido mientras estd desconectado.

El Tuncionamiento del siste-
ma puede inspeccionarse de una

Tubo de soporte

Aspecto general
de un sistema de
canaletas moéviles
para la produccion
de rosas.
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forma relativaimente sencilla. Al
principio. las hojas solfan obsta-
culizar la conexion. debiéndose
dejar una fila de espacio libre en-
tre las canaletas para evitar esto.
La presion médxuma de trabajo de
cste sistema se limita mediante un
resorte en la conexion que permi-
te pequenas variaciones cn la dis-
tancia entre las canaletas.

El otro sistema consiste en
un tubo de suministro interrumpi-
do en intervalos regulares del an-
cho de un marco de canaletas. Es-
tos tubos se conectan mediante
conexiones macho-hembra con un
tubo de suministro largo unido a
presién en un extremo mediante
un dispositivo con una bola de
goma. en el otro empujado hacia
una vdlvula de suministro  de
agua. Cada scgmento de  tubo
contiene una o dos vilvulas de
bola. Esto evita pérdidas de agua
desde los tubos cuando estos se
transportan y permite.  ademads.
mayores presiones de trabajo. Los

VERDE Y
SALUDABLE

Tozer es una de las empresas
de semillas mas importantes
para Baby leaf en ensalodas
y cocina oriental. Somos los
principales proveedores de
semillas para la industria
agricola en Inglaterra y
trabajamos regularmente con
el resto de Europa y extranjero.

gteen !
| oqgkleaf

Por favor, pregunte por nuestro
catalogo el cual contiene detalles de
nuestras variedades, muchas de ellas
exclusivas de Tozer.

SEMILLAS TOZER
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Mol +34 459 B27394
TEL/FAX +34 50 4646030
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tubos se colocan debajo de las
canaletas. o que no resta espacio
al cultivo.

Consecuencias
para el cultivo de rosas

Aungue el punto de partida
para el disefio del sistema movil
fue el sistema tradicional de culti-
vo. es inevitable que el sistema
automatizado. a su veez, influya
sobre el sistema de produccidn.
En este sentido. hay todavia mu-
cho pafio para discutir si esto cs
una influencia positiva o negativa.
Algunos obticnen tallos mus lar-
gos. otros tallos mas cortos. En
general. el consumo de agua sc
incrementa. un 10% mads en pro
medio. Hay. bdsicamente, t(res
implicaciones:

I.Movimiento frecuente de
las rosas

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

3.Distinta forma de doblar
las ramas.

Banqueta movil
frente al
trasnportador que
le transporta hasta
la proxima nave.

En PPO se colocaron rosas
“Red Berlin™ en una bangueta
rodante de 1.2 m de ancho. que sc
movid constantemente 0.5 m ha-
cia delante y hacia atrds durante
el dia durante un ano y medio.
Comparindolo con cultivo en una
banquela estacionaria, no se en-
contraron diferencias ni en canti-
dad ni en calidad de lo producido.

La parte superior de las banquetas
se cubrid con pldstico. lo que sig-
nifica que el movimiento de aire
por debajo de las mismas no in-
fluyd en los resultados.

El movimiento de las canale-
tas moéviles es levemente diferen-
te. porque se mueven solamente
cuatro horas al dia solamente. y
siempre en la misma direccidn.
Tedricamente esto deberfa 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 calefuccién por debajo.
La diferencia estd en la superficie
libre por debajo de las canaletas.
En el sistema tradicional. los ta-
llos doblados cuelgan vertical-
mente a lo largo de ambas pare-
des laterales de las canaletas. to-
cando el suelo y creando una es-

PLAST-TEXTIL, S.L. ofrece una amplia gama de productos al
T servicio de la agricultura y horticultura:
- Mallas sombreo: agrotextiles de proteccion solar.
Gama que ofrece proteccion a partir del 30% hasta el 30%
- Mallas antigraniza
- Mallas proteccion lluvias, escarcha y heladas
- Mallas antitrip: agrotextiles de proteccion frente a insectos
- Malla suelo: agrotextiles para el revestimiento del suelo
- Mallas cortavientos: agrotextiles proteccion viento y salinidad
- Mantones: agrotextiles para la recoleccian de frutos
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pecie de tinel debajo de las mis-
mas, en la misma direccion gue el
tubo de calefuccion. En el sistema
movil los tallos se disponen hori-
zontalmente para permitir el mo-
vimiento de las canaletas y no lo-
can el suelo. Los tubos de cale-
faccion corren transversalmente a
las canaletas. Estos elementos
crean entonces un gran tinel con
las dimensiones del largo de la
canaleta, del largo de la nave del
invernadero y la altura por debajo
de las canaletas. Experimentos
realizados  anteriormente  han
mostrado que estos tineles causan
altus  velocidades de desplaza-
miento de aire por debajo debidos
a la diferencia de temperatura en-
tre el aire por encima y por deba-
jo del tinel. Cuando el “techo™ de
éste es una superticie cerrada. el
aire caliente que estd por debajo
fluird hasta ¢l final de la fila y
creard grandes diferencias de tem-
peratura entre el cultivo en un ex-
tremo de la fila y el otro extremo.

Disposicion de tallos doblados sobre una canaleta movil.
A y B: plantacion triangular; C y D: plantacion en hilera
simple; D=2 canaletas sobre un solo soporte.
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En cl caso de las canaletas. no
obstante. el “techo™ se interrumpe
en cada una de cllas. permitiendo
quc el aire ascienda verticalmente
entre el cultivo y creando. proba-
blemente. una cvaporacién mayor.
Dado que ingresa aire fresco per-
manentemenle desde ambos ex-
tremos de la fila. este proceso es
continuo. En teorfa. el sistema
movil permite un mejor control
de la evapotranspiracion, pero la
disposicion ideal para este electo
debe aun cstudiarse.

El papel que juegan los ta-
[fos doblados es el punto principal
de discusion. Debido a gue los
productores prefieren concentrar
los trabajos de cosecha cn un ex-
tremo de la lila y labores de man-
tenimiento de las plantas -como
control de plagas y desbotonado-
en el otro, desde el punto de vista
del trabajo todos los tallos dobla-
dos deben cstarlo en la misma di-
reccion. Para obtener una densi-
dad de planta determinada y redu-
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cir la cuntidad de canaletas insta-
ladas. los productores plantan dos
lineas orientadas triangularmente
en una canaleta.

En consecuencia. la fila mis
alejada de la pared lateral tiene un
tallo doblado que es 10 ¢cm mds
largo comparado con lu fila ubica-
da junto a la pared de esc lado.
Resultados de experiencias lleva-
das a cabo en PPO mostraron que
la masu de follaje inlluye progre-
sivamente el peso y Ta longitud de
los tallos. Esto redunda en una di-
ferencia en la capacidad de pro-
duccidn entre las dos lineas. Lista
es la razdn por la cual algunos
productores prefieren doblar los
tallos en dos direcciones sobre un
solo marco de aproximadamente
(.85 m de ancho. La razén de ello
es la esperanza de que. con este
sistema, las planlas que producen
menos son dominadas mids fidcil-
mente por plantas mds fuertes.
alcanzdndose una mavor produc-
cidn por metro cuadrado.

Ahorro de mano de obra

La organizacion del trabajo
de cosecha resulto ser el aspecto
critico para los ahorros de mano
de obra obtenidos bajo el sistema
movil. La mejor prictica de traba-
jo es. hasta ¢l momento, es reco-
ger fas rosas de una canaleta en el
brazo. Hay una corta espera para
desplazar la  proxima canaleta
hasta la posiciéon de cosechado.
Este tiempo se utiliza en colocar
las rosas en un transportador es-
pecial que las transporta hasta la
médquina clasificadora, Cada rosa
cuelga en una ranura.

El paso siguiente podria ser
desarrollar un robot cosechador.
Un grupo estd trabajando cn ello
con ¢l apoyo financiero de la
Unién Europea y la Junta Holan-
desa de Produccién Horticola. La
dificultad principal para alcanzar
ese desarrollo estriba en la com-
plejidad de la planta de rosa. PPO
estd desarrollando una arquitectu-
ra de planta mds simple. basada

en un método patentado de cortes
sincronizados.

La idea es que la planta pro-
duzca dos o mas tallos simulta-
neamente. Todas las flores en una
seccidn del invernadero pueden
asi ser cosechadas en un plazo de
cinco dias. La arquitectura de la
planta es tal que el robot puede
encontrar fdciimente la flor cose-
chable. Duado que todas las plan-
tas estan en ¢l mismo estadio de
desarrollo. el perfodo de produc-
ci6n de un tallo puede dividirse cn
tres fases independientes con un
optimo de luz y temperatura esta-
blecido para cada fasce. Hasta este
momento. la dificultad principal
hu ~1do elevar el nivel de produc-
cion hasta un punto que sca viable
comercialmente.

- www.horticom.com?59529
- www.horticom.com?54753
- www.horticom.com?53926
- www.horticom.com?51767
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de las marcas participantes.

La GUIA de “Las Mejores Frutas
y Hortalizas” es un complemento

a otros libros como las guias de vinos
o las de quesos.

www.ediho.es/productos/guiafh
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