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RESUMEN

Los vibradores portatiles del tallo (VPT’s) son herramientas con gran potencialidad para ser
empleadas en la cosecha de café en Colombia, en los pases con mayor produccion (mas de 800 g/
arbol) y concentracion de frutos maduros por arbol (méas del 60 %). Por su relativo bajo peso y
tamafio se pueden operar facilmente en el interior de plantaciones con distancia entre surcos
superiores a 1,2 m, en suelo himedo con pendiente de hasta del 50 %. Para obtener la mejor
calidad de cosecha y el mayor rendimiento de recoleccién, el tiempo de vibracion por arbol debe
serinferior a 5 segundos. Por facilidad de operacion, el vibrador se debe acoplar al tallo en la mitad
de su altura. La recoleccion debe realizarse en equipos constituidos por dos VPT's y cuatro
personas, dos para operar los vibradores y dos para manejar las mallas de captura de los frutos
desprendidos. El rendimiento potencial con esta tecnologia varié en el rango 288 a 504 kg/h/
vibrador. El rendimiento efectivo, incluyendo el tiempo para recoger el café con mallas, varié en
el rango 53 a 67 kg/h/operario, que con relacion al promedio observado en pases pico en cosecha
manual tradicional (12 kg/h/operario) representa un incremento del 341,7 a 458,3 %, respecti-
vamente. Aunque estos resultados muestran un aumento notorio en la eficiencia de la mano de
obra en cosecha del café, la eficiencia global de recoleccién (rendimiento efectivo/rendimiento
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potencial) fue muy baja (0,13) y, por lo tanto, se requiere desarrollar métodos mas eficientes para
la captura de los frutos desprendidos.

Palabras claves: Cosecha mecanizada, vibrador portatil, café.

ABSTRACT
COFFEE HARVEST WITH PORTABLE STEM VIBRATORS

Portable stem vibrators (PSVs) are tools with great potential for use in coffee harvesting in Colom-
bia, in the passes of greatest production (> 800 g/tree) and concentrations of mature fruits (> 60

%). Their relative low weight and size permits easy operation within plantations with distances
between furrows greater than 1,2 m, in humid soils with slopes of up to 50 %. In order to obtain
maximum harvest quality and greatest harvesting yield, the vibration time per tree must be less
than 5 seconds. To operate easily, the vibrator should be fastened to the stem at half its height.
Harvesting should be conducted in teams of two PSVs and four people, two to operate the PSVs and
two to handle the fruit capture nets. The potential yield of this technology ranged from 288 to 504
kg/hivibrator. The effective yield, including the time to remove the coffee from the nets, ranged
from 53 to 67 kg/h/person, that in relation to the mean observed during peak passes using
traditional manual harvest methods (12 kg/h/person) represents an increase of from 341,7 to

458,3 %, respectively. Although these results show a significant increase in manual labor efficiency
in coffee harvest, the global harvesting efficiency (effective/potential) was very low (0,13) and,
therefore, it will be necessary to develop more efficient methods for capturing falling fruits.

Key words: Mechanical harvest, portable vibrator, coffee.

INTRODUCCION Padua., 2000; Sperandio y Biocca, 2001;

Aristizabal, Oliveros y Alvarez, 2003b), lo-

Las vibraciones aplicadas al tallo o al follaje
se utilizan exitosamente para la cosecha de
diferentes frutos, incluido el café. Para la
cosecha de aceitunas y cerezas, entre otros,
se emplean maquinas de gran tamafio y
peso que permiten transportar y accionar
vibradores inerciales que, en pocos segun-
dos (menos de 5 segundos), desprenden
mas del 90 % de los frutos presentes en el
arbol (Tombesi; Nottiani y Guelfi, 1997;
Morerira da Silva; Salvador y De Souza
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grando un incremento en la eficiencia de
la mano de obra y una importante reduc-
cion del costo unitario ($/kg) de la recolec-
cion de estos productos (Gil et al., 1996;
Gil, 2001 y De Souza Padua; Moreira Da
Sila'y Pimienta, 2001). También se utilizan
en muchos cultivos equipos portatiles para
vibrar directamente las ramas de los &rbo-
les. El peso de estos equipos puede variar
entre 8 y 20 kg y se operan manualmente
con motores a gasolina o con aire compri-
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mido con potencias menores a 2,2 kW, per-
mitiendo incrementar el rendimiento ope-
rativo de la recoleccion hasta 5 veces, no
obstante a que el fruto desprendido requiere
serrecogido del suelo generalmente con
mallas o lonas (Oliveros, 2003).

En investigaciones realizadas en CENICAFE
(Oliveros, 2002) mediante la aplicacion de
vibraciones al tallo se ha encontrado que
esta tecnologia es promisoria para la cose-
cha mecanizada del café, dado que este
arbusto en Colombia presenta una altura
maxima media de 2,6 m, que permite
vibrarlo con un equipo de poca potencia.
Ademas el tiempo empleado en la vibra-
cion para desprender los frutos maduros
es muy inferior al utilizado en la cosecha
manual tradicional (menos del 5 %) lo cual
implica que se puede incrementar notoria-
mente el rendimiento de la mano de obra
(mas de 20 veces). Lacalidad del café re-
colectado, medida como porcentaje de fru-
tos inmaduros en la masa cosechada, es
cercana al valor real observado en cosecha
manual tradicional, incluyendo los frutos
verdes que el recolector retira del café co-
sechado y arroja al suelo. Todo lo anterior
ha justificado trabajar en tecnologia de re-
lativo bajo costo, apta para pendientes de
terreno de hasta 50 % y en plantaciones
de alta densidad, que en la caficultura co-
lombiana corresponden a mas de 200.000
hectareas.

Con la aplicacion de vibraciones al tallo o
alas ramas se generan fuerzas inerciales
que someten al pedunculo y a las uniones
fruto-peddnculo o peddnculo-rama a ciclos
de esfuerzos, principalmente de flexion, los
cuales pueden ocasionar su ruptura y final-
mente permitir el desprendimiento en po-
cos segundos de los frutos en forma indi-
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vidual o en conjunto (Ciro et al., 1998 y
Alvarez et al., 1999).

En Colombia han sido realizadas varias in-
vestigaciones aplicando vibraciones circu-
lares y multidireccionales al tallo del café
con diferentes alturas de sujecion, con dis-
tintos tipos de tallos, y diferentes edades y
variedades de café (Aristizabal; Oliveros y
Alvarez, 2003a; Ramirez etal., 2002; Gran-
jay Oliveros, 2001 y 2003). En estos tra-
bajos se estudiaron parametros de opera-
cion como la frecuencia, la amplitud y el
tiempo de la vibracion, para encontrar las
mejores condiciones de trabajo de los
vibradores. Con estos estudios se han po-
dido obtener en los equipos utilizados al-
tos rendimientos de recoleccién, con bue-
na calidad del café desprendido y con mi-
nimo dafio ocasionado a las estructuras del
arbol.

En otros trabajos también se ha medido
con alta precision las aceleraciones en el
punto de acople del vibrador con el tallo,
para determinar la frecuencia y la amplitud
de la vibracién en el &rbol, para estudiar
como son transmitidas las vibraciones des-
de el equipo hacia las ramas y los frutos
del café, y para encontrar el mejor punto
de sujecion del equipo al tallo (Henao;
Angulo y Oliveros, 2002).

Los esfuerzos mecanicos que se generan
en la corteza del tallo cuando un equipo
cosechador vibra a determinada frecuen-
cia y amplitud, también han sido estudia-
dos con el propésito de reducir los dafios
que se inducen en los arboles de café reco-
lectados por vibracién (Garcia. et al.,
2003). Losautores de esta investigacion
encontraron que el esfuerzo radial admisi-
ble de la corteza del café alcanza un valor limite
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de 2 MPa (300 PSI), por encima del cual se
producen dafios severos en esta estructura
del &rbol.

En ltalia, Biocca y Sperandio (2000) com-
pararon el desempefio en cosecha de acei-
tunas utilizando tres dispositivos: un vibra-
dor portatil de ramas y dos tipos de bati-
dores (conocidos como “peines”) acciona-
dos neumaticamente (Agromatica vy
Campagnola ). Los resultados obtenidos
mostraron mayor rendimiento con
vibradores de ramas que con batidores me-
canicos (3 a 5 veces superior al observado
en cosecha manual, segun los autores).
Menor potencia por kg de producto reco-
lectado se empled con el vibrador de ra-
mas, pero el tiempo utilizado para mane-
jar las mallas de recogida de las aceitunas
disminuy6 notoriamente el rendimiento de
la cosecha (50 % en el caso del vibrador).

Zoli; Vieri y Leguizamon (2000) evaluaron
dos vibradores portéatiles en la cosecha de
café en Costa Rica. Los equipos utilizados
fueron: un vibrador adaptado a partir de
una motosierra (frecuencia de 4000 ciclos/
minuto y amplitud méxima de 32 mm),
peso de 6 kg y longitud de la lanza 60 cm,
y un vibrador con lanza telescopica de fa-
bricacién comercial (frecuencia de 4000 ci-
clos/minuto y amplitud méaxima de 40
mm), peso de 6,5 kg y longitud de la lan-
za de 150 cm. Para la captura de los frutos
desprendidos se utilizaron lonas de nylon.
Los resultados obtenidos indicaron, con re-
lacién a la recoleccion manual tradicional,
una disminucién en el tiempo por arbol
hasta de 330 %, se desprendié mas del 90
% de todos los frutos en diferentes estados
de maduracion presentes en los arboles,
pero la calidad de la recoleccion obtenida
con los vibradores fue inferior a la de la
cosecha manual tradicional.
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En ensayos realizados por Oliveros (2002)
con arboles de café variedad Colombia,
plantillas de 22 cosecha, sembradas a 2,0
m x 0,7 m, y empleando un vibrador por-
tatil Carratu® accionado con motor de
1,5kW, longitud de lanza de 1,15m y peso
de 8,0kg, se obtuvo eficacia en el des-
prendimiento de frutos maduros del 79 %
y calidad promedia alta (6,4 % de frutos
verdes presentes en el café cosechado). El
tiempo de recoleccion por arbol fue de tan
solo 3,1 segundos. Este tiempo fue a pe-
nas el 2,6 % del tiempo promedio emplea-
do por un recolector en cosecha manual
tradicional.

En esta investigacion se evaluaron dos
vibradores portatiles y la utilizacién de
mallas para la recoleccion de arboles de
café de diferentes edades en una finca con
pendiente media del 30 % localizada en la
zona cafetera del sur de Colombia, con el
propésito de analizar su desempefio vy la
viabilidad de su uso para las condiciones
de esta caficultura.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. Las evaluaciones se realiza-
ron en el municipio de El Tambo (Cauca,
Sur de Colombia) durante la cosecha prin-
cipal del 2004, en lotes con arboles de café
variedad Colombia, de 22 a 52 cosecha,
con un marco de plantacién de 1,5 m x
1,0m.

Materiales y equipos. Los equipos emplea-
dos fueron dos vibradores portatiles Ciafrelli
SC700® de 2,2 kW de potencia, acciona-
dos con motor 2T de combustion interna y
un peso total de 16,4 kg. El mecanismo
de vibracion de los equipos es una biela
manivela con amplitud de desplazamiento
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tedrica de 62 mm y frecuencia de oscila-
cién maxima de 1800 ciclos por minuto.
La lanza telescdpica tiene un alcance maxi-
mo de 2710 mm y en su extremo presenta
un gancho de sujecion al tallo en forma de

Figura 1. Vibra
al tallo del cafeto

Los frutos desprendidos con los dos
vibradores se capturaron sobre el suelo
utilizando mallas plasticas tipo polisombra
de 2 m de ancho x 20 m de longitud, ex-
tendidas sobre las calles del cafetal.

Las aceleraciones generadas en el arbol
durante su vibracion fueron registradas con
acelerometros Analog Devices® tipo uniaxial
capacitivo ADXL 190 y biaxial ADXL 250,
con rango de 100y 50 g. Las sefiales en-
tregadas por los acelerémetros fueron ad-
quiridas con un sistema portatil DAQBOOK/
100 Omega® con una frecuencia de
muestreo de 100 kHz y un programa ad-
quisicion de datos a una frecuencia de 80
kHz. Los datos adquiridos fueron almace-
nados en un computador portétil.

Respuesta dindmica del arbol. Con el
equipo operando sin ser sujetado al tallo
se midieron las aceleraciones en un punto
del gancho de acople. A partir del analisis
espectral de los datos de aceleracion utili-
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“C” recubierto con un caucho 70-75 tipo
reforzado (Figura 1). El movimiento de
vibracion es unidireccional y paralelo al eje
central de la lanza.

zando un programa desarrollado en
MATLAB® versién 5.3, se calculd la ampli-
tud vy la frecuencia de oscilacién del vibra-
dor.

Se colocaron acelerémetros Analog
Devices® uniaxiales ADXL 190 y biaxiales
ADXL 250 con sensibilidad de 100 g, en
tres diferentes alturas del tallo (0,32, 1,17
y 2,13 m medidos desde el suelo) en un
arbol de café variedad Colombia de cuarta
cosecha. Otro acelerémetro fue instalado
sobre el acople del vibrador auna altura de
1,12 m, para medir la amplitud y frecuen-
cia de excitacion del tallo a esta altura de
sujecion.

La presion de contacto en la zona de aco-
ple del vibrador al tallo, operando el equi-
po en forma similar al utilizado para des-
prender frutos en el campo, se midié en
diez (10) arboles de tercera cosecha, utili-
zando un sensor de contacto Xsensor®,
con unrango de presién entre 103 kPa
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(15PSl)y 6,9 MPa (1 kPSI) y una frecuen-
cia de muestreo de hasta 50 Hz. Las medi-
ciones se realizaron operando el equipo en
forma similar a como se utiliza en campo,
acelerando al maximo el motor y
desacelerando durante un tiempo maximo
de 3s.

Ciclo de recoleccion con los vibradores
portatiles del tallo. El ciclo de cosecha
utilizando dos operarios con dos vibradores
portatiles y dos operarios para el manejo
de las mallas fue el siguiente:

- Extensién de las mallas, una en cada calle
del surco arecolectar.

- Sujecion de la lanza al tallo a la altura
media (1,12 m) y vibracion del arbol. El
operario acelera y desacelera el motor du-
rante maximo 5 s hasta alcanzar la méxi-
mas revoluciones del motor.

- Recoleccion del café desprendido y de-
positado sobre las mallas y separacion de
las hojas presentes en el producto.

- Traspase del café de las mallas a sacos de
45 kg de capacidad.

- Recogida y traslado de la malla al siguiente
surco de la parcela e inicio de un nuevo
ciclo.

Evaluacidn del desempefio del equipo en
la recoleccion. En cada parcela constitui-
da por 500 arboles solo se recolectaron los
arboles que presentaban cerca de 1 kg de
frutos maduros (alrededor de 200 arboles
en las diferentes edades evaluadas: 22, 32,

42y 52 cosecha). Se seleccionaron 10 ca-
fetos por edad para determinar en ellos la
productividad media de frutos maduros
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(kg/arbol). El tiempo de vibracién por ar-
bol, medido en segundos, se determind
como el cociente entre el tiempo total
empleado y el nimero total de arboles
vibrados. Aparte se cuantificé el tiempo
dedicado exclusivamente al manejo de las
mallas (instalacion mas recogida) y usado
para la recogida del café desprendido. El
rendimiento potencial se obtuvo conside-
rando Unicamente la cantidad de café des-
prendido y el tiempo de vibracion emplea-
do. Para obtener el rendimiento efectivo se
consideré el tiempo total empleado es de-
cir, el tiempo de vibracion y el tiempo en
labores con mallas (extension de las ma-
llas, limpieza, recoleccion del café y em-

paque).
RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta dindmica del arbol. Las acelera-
ciones generadas por el vibrador en el punto
de acople, en condiciones normales de
operacién, alcanzaron valores superiores a
60 g (Figura 2).

En la Figura 3 se muestra la amplitud de la
oscilacion generada por el vibrador desaco-
plado. Estaalcanz6 un valor maximo de
53,6 mm (pico a pico).

A partir del espectro de aceleracién obteni-
do (Figura 4) la frecuencia de las oscilacio-
nes generadas por el vibrador portatil, en
el extremo de la lanza, operando sin aco-
plarse al tallo fue de 20,6 Hz (1236 rpm).

Las aceleraciones medias registradas en tres
alturas del tallo y en el punto de acople de
la lanza del vibrador portatil sujetado al
arbol de café de cuarta cosecha, se mues-
tranen la Tabla 1.
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Figura 2. Aceleracion del vibrador portatil Cifarelli SC700SO desacoplado utilizado para
la cosecha de café.
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Figura 3. Amplitud de oscilacion del vibrador portétil empleado para la cosecha de café
operando desacoplado.
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Figura 4. Espectro de aceleracion del vibrador portatil usado para la cosecha de café,
operando desacoplado.
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Tabla 1. Aceleracion, frecuencia y amplitud del tallo de un arbol de 42 cosecha, variedad
Colombia, en diferentes alturas vibrando con el cosechador portatil*.

Altura desde el suelo Aceleracion Frecuencia Amphtud
{m) {rms?) (Hz) {mm)
213 641,9 42,4 25,3
117 538.6 14,4 223
0,32 2969 14,4 14,2

* Vibracion unidireccional aplicada en el tallo a 1,12 m de altura

Tanto las aceleraciones como las amplitu-
des de desplazamiento en la direccion de
movimiento de la lanza aumentaron, des-
de la parte inferior hasta la copa del &rbol,
mientras la frecuencia de oscilacion del ta-
llo se mantuvo uniforme en el punto mas
bajoy en el punto medio de medicién (14,4
Hz). Esta frecuencia disminuy6 6,2 Hz res-
pecto a la frecuencia del vibrador sin aco-
plar, debido principalmente a la disipacién
de energia hacia el anclaje del arbol en el

suelo. La amplitud de desplazamiento de
la lanza también disminuy6 (4,5 mm) cuan-
do el equipo fue sujetado al tallo. A la
mayor altura (2,13 m) fue evidente la pre-
sencia del tercer armonico (42,4 Hz) y la
aceleracién alcanzé un valor maximo de
641,9 ms2(65,5 Q).

En la Tabla 2 se presentan los valores pro-
medios de presién de contacto generados
con el vibrador portétil.

Tabla 2. Presién promedia de contacto (MPa) en arboles de café variedad Colombia de
32 cosecha vibrados con el equipo Cifarelli SC 7000

| Arbol

Presion, MPa

o000 O R =

Medha
CV. %

3,0
3,5
4,4
3.8
4,1
3,6
5,0
2,2
3.9
3,0

3,6
21,7

La presion promedia de contacto obtenida
en los 10 &rboles excedio el valor admisible
para café variedad Colombia (2 MPa), re-
portado por Garcia et al. (2003). Este re-
sultado podria atribuirse segun este autor,
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a la presencia de protuberancias en la su-
perficie del tallo en los cuales se incrementé
la presion a valores no deseables de hasta
10 MPa. También puede deberse a una
excesiva fuerza inercial impartida por el vi-
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brador y al propio disefio del sistema de
sujecién del equipo, que originalmente esta
pensado para vibrar ramas de olivos.

En los ensayos realizados se observd que
el angulo entre la lanza del vibrador y el
eje del tallo del arbol debe ser en torno a
90° para evitar desgarramientos de la cor-
teza. La corta distancia entre las ramas en
la zona de insercién al tallo dificulta las
labores de acople y desacople del vibra-
dor, facilitando el dafio mecénico en la

corteza Y las lesiones en algunas de las ra-
mas, cuando no se tiene experiencia en su
manejo.

Evaluacién del desempefio del equipo en
la recoleccion. Enla Tabla 3 se presentan
los resultados obtenidos con los dos equi-
pos portatiles Cifarelli SC7000 empleando
el ciclo de recoleccion antes explicado para
la cosecha del café. En total se vibraron
entre 215 y 406 arboles (43 y 81 %) con
una oferta apreciable de frutos maduros en
cada parcela (entre 0,6y 1,1 kg/arbol.

Tabla 3. Desempefio de los vibradores portétiles Cifarelli SC700® en la recoleccién del

cafe.

Edad Frutos Tiempo W anew
madurgs vibracsin mallas

Cosecha kgsdrbo s/drbo s/drbo

re 1.2 11,8 - T

38 1,0 7.1 34,8

43 0.5 5.5 36,2

g8 1,1 13,6 60,0

ento  Rendimento Calidad Eficacia
potencial efectvo VMC*
| rador kgMfvibrador Y %
362 b6, 7 9.9 B2
504,3 53,7 131 859
409,5 64,2 8,6 822
2877 53,1 10,3 70,2

*VMC: Verdes en la masa cosechada

El tiempo de vibracién por arbol varié en-
tre 5,5 s y 13,6 segundos, dependiendo
de la oferta de frutos en los arboles. No se
aprecio una tendencia clara entre la oferta
de frutos y la edad de los arboles cosecha-
dos. Teniendo en cuenta que en cada ar-
bol se tenia de 4 a 5 ejes (tallos) el tiempo
promedio por eje vari6 entre 2,7y 3,4 se-
gundos.

El tiempo empleado en las labores con las
mallas fue muy alto (4 a 8 veces mas que
el tiempo de vibracién). En cafetales con
4 ejes por sitio y con ramas bajeras en con-
tacto con el suelo se dificulté mucho la
colocacién de las dos mallas. Teniendo en
cuenta lo anterior y que las mallas se ex-
tienden para recoger los frutos desprendi-
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dos alo largo unos 20 arboles, se presen-
taron “perdidas de tiempo” en las labores
con mallas, que afectaron el rendimiento
efectivo de la recoleccion coincidiendo con
los resultados reportados por Biocca y
Sperandio (2000).

A diferencia de lo obtenido por Zoli; Vieri
y Leguizamén (2000), la calidad de la re-
coleccion con el equipo Cifarelli SC700®
fue aceptable (entre 8,6 y 13,1 % de fru-
tos verdes en el café cosechado), aunque
inferior a la obtenida por Oliveros (2002).
No obstante, mediante el posterior uso de
zarandas después del despulpado y el em-
pleo de la tecnologia de beneficio ecolégico
BECOLSUB se puede reducir este porcen-
taje de frutos inmaduros en la masa proce-
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sada a menos del 2,5 %, por lo cual se
esperaria obtener café de calidad en taza
similar a la del café cosechado con el mé-
todo manual tradicional (Oliveros, 2003).

Con relacién a la eficacia de la recoleccion
esta fue alta (entre 79,2y 85,9 % del café
recolectable fue desprendido con los
vibradores). Este rango fue bastante simi-
lar a los valores obtenidos por Zoli, Vieriy
Leguizamén (2000) y Oliveros (2002) con
otros equipos portatiles. No obstante, se
requiere realizar un repase manual adicio-
nal para cosechar los frutos maduros no
desprendidos por la vibracion, disminuyen-
do los rendimientos de recoleccion. La
evaluacion de este tiempo no se realizé en
este trabajo. Sin embargo, los resultados
obtenidos aqui, indican que el vibrador
portatil Cifarelli SC7000 es una alternativa
bastante promisoria para incrementar no-
toriamente la eficiencia de la mano de obra
utilizada en la cosecha del café, en los pa-
ses con mayor cantidad y concentracion
de frutos maduros.

CONCLUSIONES

Los vibradores portétiles del tallo (VPT's),
por su relativo bajo peso y tamafio pueden
ser transportados facilmente en el interior
de plantaciones con distancia entre surcos
superiores a 1,2 m, en suelo himedo y
con pendiente de hasta el 50 %; constitu-
yendo de este modo herramientas con gran
potencialidad para ser empleadas en la co-
secha del café en Colombia,

La mejor calidad de la recoleccion con es-
tos equipos y el mayor rendimiento se ob-
tuvo vibrando entre 2 y 5 segundos a me-
dia altura el tallo de arboles de 22 a 52 co-
secha.
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El rendimiento potencial con esta tecnolo-
gia, vario entre 288 y 504 kg/h/vibrador.
El rendimiento efectivo, afectado solamen-
te por la recogida del café con mallas, va-
rié entre 53 y 67 kg/h/operario, represen-
tando un incremento en el rendimiento de
recoleccion del 341,7 % al 458,3 % res-
pecto ala cosecha manual tradicional.

Aunque con los resultados obtenidos se
observé un aumento notorio en la eficien-
cia de la mano de obra en la cosecha del
café, la eficiencia global de cosecha (ren-
dimiento efectivo/rendimiento potencial)
fue tan solo de 0,13 en el caso mas favora-
ble. Esta eficiencia es muy baja por lo cual
se requiere explorar alternativas mas eficien-
tes para capturar los frutos desprendidos
con los VPT's.

RECOMENDACIONES

Considerando los resultados del mejora-
miento en el sistema de captura de frutos
(Alvarez Oliveros y Ramirez., 2004), seria
posible alcanzar un rendimiento efectivo
de 250 kg/h, valor que, teniendo en cuen-
ta un costo de operacion estimado del vi-
brador de US$ 6/h (con un grupo de traba-
jo conformado por 4 operarios y 2 VPT's)
permitiria disminuir los costos unitarios de
recoleccion en mas del 20 % e incremen-
tar el ingreso de los operarios en mas del
100 % con relacion a lo que lograrian
recolectores de café con el método tradi-
cional.

Adicionalmente se reduciria la necesidad
de recolectores en mas del 80 %, resulta-
do importante para fincas de gran produc-
cion en algunas de las cuales la demora y/
o dificultad en la consecuciénde
recolectores, en épocas de alta demanda
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de mano de obra, ocasionan importantes
pérdidas econdmicas al caficultor por la
abscisién natural de los frutos.
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