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1. Introduccion y Antecedentes

Argentina es la segunda exportadora mundial de ajos y la principal productora de
ajos “de guarda” (venta diferida en el tiempo), y la cadena agroindustrial vy
agroalimentaria de esta especie genera valores préximos a los 200 millones de
délares anuales.

Se cultivan aproximadamente 15.000 ha que producen mas de 180.000 t. El 40 % de la
produccion estd en manos de unas 100 empresas y el 60 % restante en 1.200 productores
independientes.

La actividad ocupa 2.300.000 jornales por afio (unos 12.000 puestos de trabajo
temporalizados y 10.000 puestos anualizados), entre la mano de obra necesaria en
la produccion y en el empaque.

Mendoza por su parte produce mas del 80 % del ajo argentino que complementa
San Juan, sumando ambas el 95% del mismo.

El hecho que la regién sea una de las pocas proveedoras mundiales de ajo “de
guarda”, implica la necesidad de proteger la Unica cosecha anual durante varios
meses. Esa tarea de proteccién se inicia en la cosecha, ya que tradicionalmente
esta genera dafios por golpes y magulladuras que comprometen la conservacion de
los bulbos en el tiempo.

Por otra parte, el periodo de espera de los ajos en el campo implica altos riesgos de
escaldaduras causadas por el sol y manchas causadas por hongos y oxidaciones
naturales ante eventuales lluvias.

En la region, la cosecha de ajos genera necesariamente movimientos de
acondicionamiento a nivel parcelario y traslados de las plantas hasta el lugar de
secado; este proceso reviste significativa importancia econdmica por los volimenes
del producto cosechado (40 t/ha).

Los dafios mecanicos ocasionados sobre bulbos (por pisado, golpes y sobrecarga)
son de importancia, llegando a pérdidas superiores al 20 %. Los costos por fletes
resultan muy elevados ya sea por alquiler de camiones o0 por acarreos de
acoplados inadecuados traccionados por tractores en condiciones de sobre potencia
y limitando la disponibilidad de equipos para otros usos especificos.

Debido a que el suelo estd profundamente roturado por el sistema de labranza de
precosecha y cosecha, es necesario “hacer pista” para el transito de los camiones
utilizando reiteradamente equipos de nivelacion y/o compactacion con el
consiguiente dafo en la estructura del suelo de cultivo.
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El traslado tradicional de ajo en rama fresco hasta el “caballete” o “secaderos” se
realiza en camiones volcadores contratados de 8 toneladas de capacidad (Figura



1), los cuales realizan 4 cargas por hectarea recorriendo internamente en cada una
de ellas algo mas de 1 km.

A esto se debe agregar el recorrido hasta el “caballete” tradicional o el secadero
vertical, que generalmente se ubica en las proximidades de la casa habitacion de la

finca, en donde se descarga.

Figura 1 — Camiones volcadores con ajo verde en rama

Otra variante consiste en utilizar un acoplado convencional (Figura 2), operado
con tractor con capacidad de carga de 2 o 3 toneladas, los cuales realizan mas de

15 cargas por hectarea.

Figura 2 - Acoplados convencionales con ajo verde en rama

Estas modalidades determinan no solo una importante erogacion de dinero sino
también degradaciones por la compactacion de suelo removido y lesiones en los
bulbos por “pisoteo” por efecto de la descarga brusca, y contusiones en miembros
anteriores y posteriores de los operarios encargados de carga y descarga.



Debido a esta situacién se plante6 como objetivo general desarrollar un sistema de
recoleccion y transporte de “ajo verde en rama” que evite magulladuras a los
bulbos y contusiones a los operarios, rapido, de bajo costo operativo y capaz de
disminuir el transito tractivo a nivel de finca para evitar compactaciones de suelo.

Los objetivos especificos fueron disefar equipos modulares y versatiles adaptados
al sistema de traccion agricola universal y a la potencia de mayor difusion en el
medio que muestre ventajas respecto a los sistemas convencionales en
operatividad de los sistemas (tiempo de carga, traslado y descarga); capacidad de
carga; costos de inversion y los gastos operativos; dafos que producen los
sistemas y compactaciones de suelos.

Por otra parte deberia mostrar amplias prestaciones para otras tareas agricolas
convencionales y complementarias.

2. DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1. Calculo de supuestos, modelos de evaluacion y escenario de campo

Para realizar los calculos y bocetos se tomdé como modelo de simulacion una finca
de 50 ha, que cultiva 10 ha de ajo en el posicion mas alejada (Figura 3), lo que
implica 10 km de movimiento para cada hectarea (en 10 “pistas o callejones”/ha).
Esto totaliza movimientos por mas de 100 km solo dentro del sector cultivado. Si
cada hectarea implica por lo menos 4 viajes de ida y cuatro de regreso de
aproximadamente 1 km hasta el sector de secaderos, son 80 km adicionales con un
costo (a diciembre 2009), de a $ 700 de fletes mas la mano de obra de carga y
descarga.

Como ya se mostré el sistema tradicional de recoleccion y traslado se realiza a
través de camiones volcadores con barandas altas, apoyado por operarios
cargadores (que arrojan y golpean los atados de bulbos desde el nivel del suelo), y
operarios ordenadores (que, pisando sobre los bulbos, acomodan la carga en el
camion).

Bajo la premisa que los bulbos no pueden ser golpeados ni pisados por los
operarios durante la carga, y golpeados nuevamente durante la descarga del
camién volcador, se propuso un tren de acoplados con una plataforma baja,
autovolcadora, acompafiada por varios operarios cargadores (que apoyan, sin
golpear, los atados de bulbos sobre la misma), y por operarios ordenadores (que,
pisando sobre un pasillo de la misma y no sobre los bulbos, acomodan la carga
sobre la plataforma).

Supuestos para el calculo:

Finca: 50 ha (1.000 x 500)

Ajo: 10 ha = 400 t “en rama verde”

Plantacién: 200 lineas a 0,50 m

Acordonado: 20 cordones x 10 lineas = 40 t/ha “verde en rama”

Recorrido por hectdrea: 100 m x 10 callejones = 1.000 m = 1 km
Recorrido en finca: 105 km = 10,5 km/ha
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Figura 3 - Esquema operativo de movimientos en el sistema convencional con
camion volcador de 8 toneladas de capacidad

2.2 Construccion de prototipos

El sistema de transportes proyectado consisti6 en un tren de méddulos
independientes, vinculados entre si y remolcado por un tractor agricola.

Cada modulo se calculd para aceptar una capacidad de carga de 2.000 kg, y las
dimensiones de la planchada fueron 2,00 m de ancho y 3,50 m de longitud. Las
dimensiones responden a la necesidad de no sobrepasar la altura de estiba de 1,00
m cuando se trabaje con ajo en verde). El sistema de acoplamiento se disend para
evitar transferencia de esfuerzos por desniveles u oscilaciones de movimiento hacia
el remolcador (Figuras 4 y 5).

Figura 4 - Chasis, eje, lanza de tiro y acople répido Figura 5 - Lanza de tiro y mecanismo de desacople



Cada uno de los mddulos de transporte consta de un eje central Unico que permite
que la carga pueda “volquetearse” con la ayuda del hidraulico del tractor agricola
que los remolca, requiriendo un esfuerzo del aproximadamente 200 kg (en
capacidad de elevaciéon del sistema hidraulico).

Para la operacion de carga y estacionamiento cuentan con un apoyo retractil sin
regulacién de altura en la parte posterior y un apoyo en la parte delantera, el cual
es retractil y con regulacion gradual a rosca con manija, que permite nivelar el
moddulo de transporte.

2.3. Evaluacion mecanica

Los ensayos de eficiencia y funcionalidad en campo muestran que:

e Se pueden cargar 2.000 kg a 2.500 kg de ajo verde en rama en cada
modulo uniformemente distribuida.

e Se pueden remolcar sobre suelo agricola con superficie surcada sin
compactar y en superficie compactada (callejones), los tres moddulos
vinculados entre si con tractores de 45 HP y 60 HP de potencia.

e Cuando el desplazamiento se realiza en el sentido de surcado, ain cuando
se cruzan “regueras” o “colectoras” no existen problemas.

e En el sentido transversal al surcado puede producirse “patinamiento” de la
unidad tractiva.

e El conjunto de transporte (unidad tractiva 45 HP y tres méddulos), puede
desplazarse y frenar a velocidad de 10 km/hora sobre callejon consolidado.

e El conjunto de transporte (unidad tractiva 60 HP y tres mddulos), puede
desplazarse y frenar a velocidad de 15 km/hora sobre callejon consolidado.

e Para la operacién de dicho tren de transporte se recomienda velocidad
maxima 15 km/h, por razones de seguridad.

2.4. Evaluacion operativa

Para la operacién de carga (Figura 6), y traslado en campo, el conjunto (tractor + 3
acoplados en serie), debe circular en forma continua a menos de 2 km/hora entre los
cordones de ajos atados, los que son cargados por 3 operarios/acoplado (2 cargan, 1

acomoda).

Los operarios que cargan apoyan los atados de ajo sobre la planchada del acoplado,
mientras que el operario que acomoda pisa la planchada (por un pasillo entre franjas

de atados), sin afectar a los bulbos.

Para el traslado (Figura 7),el tractor se desplaza por los callejones de acceso al sector

de secado entre 10 y 12 km/hora



Para la operacién de descarga frente a los secaderos el conjunto accede a la playa de
maniobras sobre la linea de descarga. En esa posicion solo el tractorista desengancha
y vuelca el ultimo acoplado (Figuras 8 y 9). Desplaza hacia la izquierda el acoplado
vacio y retrocede con el conjunto hasta posicionar el segundo acoplado en la linea de
descarga, desengancha y vuelca. Repite la operacién con el primer acoplado.

A continuacion engancha los tres acoplados que han quedado alineados a la izquierda
de la linea de descarga y re inicia el ciclo. Requiere una playa de maniobras de 7 m de
ancho por 17 m de largo (Figura 10). El Cuadro 1 muestra las medias de los resultados
alcanzados.

Figura 6 — Operacion de carga en campo entre cordones

Figura 7 - Acarreo del tandem hasta secaderos
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Figura 10 - Posicidn de llegada y descarga en playa de maniobras del sistema SRA/INTA



Cuando se compard el sistema RCA/INTA con el sistema de acoplado convencional
(Figura 11), los resultados (Cuadro 1), muestran que:

El sistema SRA/INTA presenta la mejor perfomance en todas las variables
evaluadas:

cargan mas,

lo hacen mas rapido,

tienen mayor aprovechamiento de la potencia de traccion
necesita menos espacio para operar.

L A 7

Del analisis econémico de la operacidon surge que es la opcidn mas econdmica, sin
considerar por el momento los beneficios indirectos por los menores dafios al
producto y la disminucidn de riesgos de los operarios.

Figura 11 - Operacién de descarga en acoplados convencionales

2.5. Evaluacién agro economica

Cuando se evalud el comportamiento de las modalidades de acarreo, se midieron
los niveles de dafios de los bulbos mediante analisis segin la Norma IRAM/INTA
155.003.

El acoplado convencional arroja en promedio dafios por magulladuras del 12,3 %
en promedio mientras que el sistema SRA/INTA es de 3,5 %.

Asumiendo que los ajos con defectos graves no tienen tolerancia alguna en los
destinos de exportacion, y teniendo en cuenta los valores alcanzados a nivel de
productor/empacador en la campafia 2009/2010 (U$S 2,00 por kilogramo), solo
para la provincia de Mendoza, sobre una produccion media de 94.000 toneladas se
puede ahorrar una pérdida anual de U$S 16.540.000 cuando se comparan ambos
métodos.



Cuadro 1 - Analisis comparativo entre sistemas de transporte

SISTEMA ACOPLADO
PARAMETROS SRA/INTA CONVENCIONAL

Volumen efectivo (m?) 21 9
Carga efectiva (kg) 6.300 2.700
Tiempo de carga (kg/min/persona) 80 (1) 70 (2)
Tiempo de descarga (kg/min/persona) 780 33
NO operarios carga 9 9
NO operarios descarga 1 8
Tiempo total carga/ha 2 horas 40" 6 horas 13"°
N© viajes totales/ha 6,3 14,8
Relacion potencia aprovechada (kg/HP) 90 38,5
Necesidad de playa de maniobras (m?/t) 19 23,3

(1): 3 operarios/acoplado (2 cargan, 1 acomoda) + 1 tractorista

(2): 8 operarios (6 cargan, 2 acomodan) + 1 tractorista
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APENDICE
Ampliacion de utilidades agricolas del SRA/INTA

A fin de economizar en la adquisicion de equipos por parte del agricultor, y
optimizar las labores de manejo en el cultivo, se han disefiado los mismos para
tareas generales a nivel de campo constituyendo un sistema operativo de multiples
prestaciones de trabajo rural (Figura 12).

Para dar versatilidad en su utilizacién se utiliza la estructura basica del eje y las
dos ruedas, como lanza de tiro. Los dos receptaculos “hembra” de acople rapido
permiten montar distintos accesorios para multiples prestaciones.

Figura 12 - Equipo en tandem: primer mddulo armado como acoplado convencional y tercer modulo
armado solo como planchada de carga.

Con la incorporacién de accesorios se consigue versatilidad para las siguientes
funciones:

= Acoplado volcador de carga general

= Equipo para provision de agua (riego de callejones y otros usos)
= Equipo pulverizador para tratamientos fitosanitarios.

= Trailer de uso general

1. Acoplado volcador de carga general

Se trata de proveer 2 esquineros y 3 barandas de facil colocacién que transforman
el conjunto de bastidor y planchada en un acoplado convencional de uso general,
apto para circulacién en condiciones de maxima seguridad (guarda barros), como
muestra la Figura 13. La Figura 14 muestra la planchada con el mecanismo de
acople rapido.
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Figura 14 - Planchada con barandas y sistema macho de acople rapido

2. Equipo para provision de agua

Ampliando la capacidad de prestar multiples alternativas de trabajo, se puede
acoplar un tanque de polietileno de 2.000 litros de capacidad, que permite su
utilizacidon como equipo para transporte de agua y riego de callejones.

3. Equipo pulverizador para tratamientos fitosanitarios

Aprovechando la estructura de acople al sistema basico, se puede armar un equipo
pulverizador compuesto de un tanque de 2.000 litros de capacidad, un sistema de
aguilones aptos para tratamientos fitosanitarios en cultivos horticolas, una bomba a
diafragma y accesorios.

El tanque de polietileno estd especialmente adaptado para pulverizadoras (Figura
15), y cuenta con filtro de tapa y base de apoyo reforzado para transporte.

Los aguilones son de tipo retractii en forma manual y con paralelogramo
estabilizador para compensar oscilaciones en la altura de aplicacion; el ancho de la
banda de pulverizacion es de 12 m (Figura 16). La presurizacion del sistema se
consigue con una bomba a diafragma de 50 L-min™* y regulador de presidn.

El sistema de agitacion dentro del tanque es hidroneumatico (Figura 17),
accionado con el excedente del caudal proporcionado por la bomba de presurizacion
del sistema.
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El control de caudal se consigue por un molinete que envia sefial de datos a un
monitor digital ubicado en la cabina a la vista del tractorista (Figura 18).

El equipamiento de seguridad consta de:

= Interruptores del sistema de pulverizacidon: Se posicionan en el habitaculo
del tractorista y se accionan por electro valvulas (Figura 19), que impiden
la contaminacién por pérdidas previniendo la contaminacion a nivel de
habitaculo del tractorista.

= Premixer: Incorporacion de productos fitosanitarios por sistema venturi y
lavador de envases (Figura 20).

= Desagote higiénico: Tapén de desagote de accionamiento superior por
mando manual (Figura 21).

Figura 15 - Tanque de polietileno es especialmente adaptado para pulverizadoras

Figura 16 - Aguilones de tipo retractil en posicién de trabajo



Figura 19 - Regulador de presién y electrovalvulas.
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Figura 20 - Premixer Figura 21 - Desagote de accionamiento superior

4. Trailer de uso general

El modulo base es propicio para el traslado de cargas varias, como una
embarcacion (Figura 21), cumpliendo con todas las normativas viales.

Figura 21 - Mddulo base trasladando una embarcacion



