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Cenipalma

Presentacion

Para el Centro de Investigacion en Palma de Aceite (Cenipalma) es grato po-
ner a disposicidn de los palmicultores la informacion técnica y referenciada
que se expone en el presente boletin, sobre dos de las fases mas 1mp0rtantes
del proceso de cosecha de los racimos de palma de aceite: evacuacién y alce
del fruto cosechado.

Se trata de los resultados obtenidos luego de realizar un interesante ejercicio
de recopilacion y andlisis de los diferentes métodos utilizados para llevar a
cabo estas dos labores, en un conjunto de plantaciones colombianas ubicadas
en las diversas zonas palmeras del pais, su andlisis comparativo y la exposi-
cion referenciada de las mejores practicas.

Este es un boletin de amena lectura, que contiene aspectos tanto técnicos como
economicos debidamente combinados y analizados, que se espera le sirvan a
los directivos de las plantaciones y a su personal técnico para que puedan
tomar acertadas decisiones que contribuyan a optimizar el proceso de la cose-
cha, asi como a hacer mds eficientes y rentables a sus empresas.

Desde el punto de vista institucional de Cenipalma, este trabajo es el resultado
de la madurez que han logrado los trabajos de referenciacion competitiva em-
prendidos por el Centro desde 2003, por medio de los cuales se ha fortalecido
el equipo de trabajo y asi el Centro ha podido transitar por los diferentes pro-
cesos de la agroindustria, en busqueda de las mejores précticas para orientar y
motivar su adopcion por parte de los palmicultores en pro de su competitividad.

Finalmente, debo destacar y agradecer el continuo apoyo que ha recibido Ce-
nipalma para el desarrollo de los trabajos de referenciacion competitiva por
parte del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Colciencias), del Fondo de Fomento Palmero administrado por la Federacion
Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite (Fedepalma) y de las numerosas
empresas palmicultoras que han participado activamente en los ejercicios de
referenciacion y cuyas razones sociales omito por el cardcter de confidenciali-
dad con que Cenipalma debe manejar la informacién referenciada.

José Ignacio Sanz Scovino, Ph.D.
Director Ejecutivo Cenipalma
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Introduccion

Si bien al cultivo de la palma de aceite estdn asociados una gran cantidad de
costos que obligan a su reduccion para alcanzar mayor competitividad en el
ambito internacional, la cosecha y el transporte a planta de beneficio de ra-
cimos de fruta fresca (RFF) se encuentran entre los mas representativos. Por
un lado, de ellos depende en gran medida la calidad del aceite extraido y, por
otro, su participacion en los costos totales es considerable, alcanzando el 21%
de la tonelada de fruto para 2008 (Lans and Mills Corporation — LMC, 2008).

El recrudecimiento de la competencia internacional y las dificultades sanitarias
que tienden a multiplicar los costos de produccidn, conducen a la necesidad
de idear caminos para la reduccidn sistematica de los costos mas representati-
vos, sin afectar los resultados productivos del cultivo. La cosecha y transporte
de RFF, por consiguiente, generan un significativo interés y representan una
oportunidad inigualable para el aumento de los beneficios y la sostenibilidad
de la agroindustria.

Ademas de esto, cabe recordar que el cultivo de la palma de aceite en Co-
lombia se desarrolla en zonas geograficas que, usualmente, se caracterizan
por presentar déficit de mano de obra y, siendo la cosecha y el transporte de
RFF procesos que participan significativamente en el uso del recurso humano,
resulta prioritario optimizar su uso para disminuir el impacto de la escasez de
mano de obra y para soportar las condiciones adversas. El uso eficiente de las
tecnologias de cosecha y transporte disponibles deriva por tanto en un impe-
rativo para todos los inversionistas que buscan posicionarse en el escenario
palmicultor tanto nacional como internacional.

En este sentido, es preciso reconocer las tecnologias y sistemas disponibles en
materia de cosecha y transporte de RFF, e identificar sus ventajas y desventa-
jas, asi como las condiciones Optimas en que se puede desempefiar cada una.
La necesidad de esto, radica en el poco conocimiento y andlisis objetivo que
hay sobre cada sistema. Asi, es factible afirmar que cada plantacién ha tratado
de adaptar el sistema que considera mas adecuado para su entorno, lo que deri-
va en gran diversidad de alternativas. Sin embargo, la actividad es susceptible
de agruparse en cuatro categorias dentro de las cuales se presentan variaciones
menores, a saber:
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1. Cargue manual de camiones en el punto de acopio.

2. Mallas con brazos hidraulicos para el cargue de los camiones.

3. Uso de cable via.

4. Zorras o gondolas con capacidad mayor a tres toneladas
haladas por tractores hasta planta de beneficio.

En este contexto, surgio una propuesta de investigacion en la que se planted
como finalidad superar la discusion subjetiva en torno a la eficiencia de cada
uno de los sistemas, asi como brindar argumentos técnicos solidos para la de-
terminacion de los requerimientos y condiciones técnicas de cada tecnologia.
La investigacion gravitd sobre la visita a trece plantaciones ubicadas en tres
zonas palmeras, en las que se registraron tiempos de operacion de los diferen-
tes sistemas y se identificaron los costos y beneficios asociados a los mismos.

En este boletin se presentan los principales resultados obtenidos en el estudio
técnico, centrandose en la descripcion operativa de los sistemas, los esquemas
de organizacion de trabajo y las herramientas utilizadas en las empresas visi-
tadas, las recomendaciones que se pueden hacer sobre cada sistema, las difi-
cultades reportadas por cada tecnologia y los rendimientos de los trabajadores
asociados a cada sistema.

Ahora bien, antes de entrar en materia, se deben tener en cuenta dos cosas
que ubicaran al lector en las siguientes lineas. Primero, que no se mencionan
los nombres de las empresas visitadas en los capitulos de analisis, sino que se
usan letras para denominar cada plantacidon. Segundo, que en las plantaciones
de palma de aceite colombianas no existe total claridad ni consenso sobre los
limites de los eslabones de la cadena de la agroindustria de la palma de aceite
en estudio. Cosecha, alce y transporte externo, suelen ser figuras difusas sobre
las que no se tiene total claridad. En este proyecto se definié Cosecha como el
proceso de corte y recoleccion de RFF que termina una vez llenado el zorrillo
de transporte dentro de los lotes; Alce se entiende como el proceso en el que se
desocupa el zorrillo, de tal suerte, que los racimos que en este se encontraban
son introducidos en otro vehiculo; Transporte externo, finalmente, consiste en
la evacuacion del fruto de la plantacion hacia la planta de beneficio.

Teniéndose claridad sobre estos item, se puede dar comienzo a la presentacion
de los temas de interés. Para el lector puede ser util revisar, anticipadamente,
el glosario que es presentado al final del documento.
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Descripcion de los sistemas

En este acapite se describe brevemente el funcionamiento de los cuatro siste-
mas evaluados, habida cuenta que existen variaciones en su forma de operar,
segun el disefio de la plantacion, las condiciones topogréficas, y disponibili-
dad de equipos y recursos de las distintas plantaciones. Se sefialan en forma
resumida los cuatros sistemas estudiados, resaltando las variantes que hay en-
tre ellos. En forma concomitante se presentan tablas con informacion de las
plantaciones visitadas, indicando la maquinaria y los operarios relacionados
con la cosecha y poscosecha de cada una.

Alce de RFF con tractores y zorrillos de descarga hidraulica

Para realizar este tipo de evacuacion, un
remolque de descarga hidraulica se aco-
pla a un tractor (Figura 1) (lo que implica
reemplazar un semoviente para la eva-
cuacion del fruto). Dicho sistema trac-
tor-remolque se desplaza dentro del lote
realizando una trayectoria de “U” por las

calles de cosecha, es decir, ingresa por & ﬁQ-Q
una calle de cosecha y sale por la siguien-  Figura 1. Sistema de tractor con zorri
te. Cuando encuentra un RFF, el sistema 9eSca9a hidraulica (plantacion A)
tractor-remolque se detiene para que un
operario lo recoja.

D
St

Cuando se completa la capacidad de carga
del remolque, el sistema se desplaza hacia
el punto de acopio para descargar los RFF
en cajas contenedoras de 10-20 toneladas
de capacidad (Figura 2).

Figﬁra 2. escargue del fruto en la caja

Es importante aclarar que las plantaciones  ;onenedora, (plantacion B).

gozan de un abanico de opciones para la

adquisicion de las herramientas y adicionalmente han disefiado los métodos
de operacion del sistema de acuerdo con sus necesidades, como sucede en la
plantacion C, donde las cajas contenedoras se ubican en puntos de acopio ex-

9
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ternos (Figura 3), entre otros. Esto se tra-
duce en diferencias en lo que concierne a
herramientas, infraestructura, transporte,
remuneracion y supervision.

La tabla 1 presenta la maquinaria, el
personal de la plantacion y los opera-
rios requeridos por cada plantacion en el -

proceso de trans'porte 1n‘Fern0 de RFF de Figura 3. Sistema de tractor con zorrillo
acuerdo con el sistema diseflado. de descarga hidraulica, (plantacién C).

Tabla 1. Maquinaria, personal operativo y de apoyo, para los sistemas de alce con tractores y
zorrillos de descarga hidraulica evaluados

Plantacion Maquinaria Personal requerido
A (455 ha) 2 Tractores de 25 HP Dos cuadrillas de:
2 Remolques hidraulicos (1,5 t) 5-8 Cortadores*
5-8 Recolectores*
2 Racimeros

1 Tractorista

B (224 ha) 1 Tractor de 25 HP Una cuadrilla de:
1 Remolque hidraulico (1,5 t) 4-5 Cortadores
2 Encalladores
8 Peperos
1 Tractorista
2 Racimeros
C1y C2* (1.700 ha) 9-12 Tractores de 60 HP 9-12 cuadrillas de:
(para cosecha) 2 Cortadores
18-24 Remolques hidraulicos (3 t) 2 Peperos
2 Tractores de 60 HP (para el 1 Tractorista Racimero

alce, uno por cada finca)

1 Bob Cat (paraelalceenla FEEE c.ie apoyo:
. 2 Tractoristas (para el alce, uno
finca C2)

en cada acopio externo )

4 Auxiliares de alce

2 Operarios de bascula (uno en
cada acopio externo)

A 1 Tractor de 25 HP 1 Operario de bascula
1 Remolque hidraulico (1,5 t) 1 Conductor
1 Auxiliar de alce
1 Doble troque 1 Conductor
B 1 Brazo hidraulico 20 t 1 Auxiliar de bascula

4 Cajas contendoras (18-20 t)

10
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Plantacién Maquinaria Personal requerido
C1 1 Doble troque con brazo hidraulico 1 Conductor
2 Cajas contendoras (18-20 t) 1 Auxiliar de transporte
1 Operario bascula
C2 1 Volqueta (18 t) 1 Conductor

*Varia el nimero de operarios dependiendo la época de cosecha.

1 Auxiliar de transporte
1 Operario bascula

** En la plantacion C fueron evaluadas dos fincas con variaciones en el alce y transporte de RFF.

Alce de fruto manual

Este sistema consiste en el cargue ma-
nual de los RFF al vehiculo que los
transportara a la planta de beneficio.
Existen varias formas de realizar el alce
de RFF. Es posible encontrar esquemas
en los que los operarios de cosecha des-
cargan los RFF en el suelo de los aco-
pios, para que posteriormente una cua-
drilla de alce los levante manualmente
hacia el vehiculo (Figura 4). Ademas,
una variante encontrada corresponde
a aquel sistema en que los cosecheros
trasladan los RFF directamente del zo-
rrillo (aperado al bufalo) a una gondola
o zorro (Figura 5) que, al llenarse, es
enganchada por un tractor que la lleva a
un acopio externo (Figura 6).

A continuacién, se presenta el resumen
de los puestos de trabajo y las herramien-
tas utilizadas para el alce manual, en las
tres plantaciones visitadas (Tabla 2). To-
das, debe notarse, usaban un tractor para
transportar los RFF en este sistema.

o Lt T, S
Figura 4. Recoleccion de RFF del suelo al
remolque, en el acopio

(plantacion F).

Figura 5. Cargue de fruto en acopio del
zorrillo al zorro, (plantacién D).

Figura 6. Transporte del zorro cargado
con RFF al acopio externo, (plantacion E).

11
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Tabla 2. Maquinaria, personal operativo y de apoyo, para los sistemas de alce

manuales evaluados. (continuacion)

. Personal Personal
. Maquinaria . .
Plantacion . requerido para requerido para
y equipos
cosecha alce
D (731 ha) 25 Bufalos 13 a 15 cuadrillas de: ~ 2-3 Tractoristas
17 Zorrillos (1 t) 1 Cortador 2 Auxiliares de
16 Goéndolas (4 t) 1 Recolector tolva
2-3 Tractores (85 HP) 1 Vaquero
6 Mulos 2 a 3 cuadrillas de: 1 Tractorista (43%)
E (87 ha) 3 Carro-mulos (1 t) 1 Cortador
1 Gondolas (3-4 t)(43%) 1 Recolectores
1 Tractor (52 HP)(43%) 1 Pepero
1 Vaquero (43%)
25 Bufalos 25 cuadrillas de: 3 cuadrillas de:
i) 37 Zorrillos (1 t) 1 Cortador 1 tractorista
8 Gondolas (4 t) 1 Recolector 2 Auxiliares de
3 Tractores (85 HP) 1 Vaquero cargue
D Camiones y tractomulas No Aplica No Aplica
por contrato
ER No Aplica No Aplica No Aplica
F* No Aplica No Aplica No Aplica

* Las plantaciones E y F contaban con planta de beneficio en sus instalaciones, por lo que ésta se conto

como un punto de acopio externo.

Alce de fruto con mallas y brazos hidraulicos (plumas)

Con el sistema de mallas y brazos hi-
draulicos, los operarios de cosecha re-
cogen los RFF en el plato de la palma
y los depositan en una malla sujeta a
un zorrillo de cosecha, en general de
700 a 800 kg de capacidad. Cuando se
completa la capacidad de la malla, los
cosecheros se desplazan al borde de la
carretera mas proxima y alli depositan
la malla llena. Posteriormente, una cua-
drilla de alce recorre las vias de los lo-

12
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tes en cosecha con un vehiculo al que
se le ha acoplado un brazo hidraulico
(Figuras 7, 8 y 9), que tiene la funcion
de alzar las mallas llenas con RFF y
vaciarlas en un vehiculo que lo trans-
portard a la planta de beneficio.

Las variantes se pueden presentar en
diversos sentidos. Para empezar, el ve-
hiculo al que se adapta la pluma pue-
de ser desde un camion o tractor hasta
una retroexcavadora. Ademas, si bien
la elevacion de las mallas con RFF se
hace por medio de la pluma, el des-
cargue se puede hacer sobre una caja
contenedora o directamente sobre un
camion; esto ultimo implica coordi-
nacién entre el vehiculo al que se ha

Figura 9. Alce con mallas, plantacion I.

adaptado la pluma y el camion de transporte externo. Los esquemas de per-

sonal y maquinaria encontrados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Maquinaria, personal operativo y de apoyo, para los sistemas de alce con mallas y

brazos de descarga hidraulica

Maquinaria

Plantacion ,
y equipos

S (EIIE) 42 Bueyes

22 Zorrillos (1 t)
1 Retroexcavadora con
pluma acoplada

235 Mallas

H (431 ha) 18 Bufalos

16 Zorrillos (1 t)

1 Tractor con brazo
hidraulico
acoplado

137 Mallas

Personal
requerido para
cosecha

12 Cuadrillas de

1 Cortador
1 Recolector*

10 Cosecheros*

1 Vaquero
1 Auxiliar de vaquero

13 Cosecheros
1 Vaquero

Personal

requerido para alce

@5 = = =

y transporte

Registrador de
cargue

Magquinista

Suelta mallas

Pepero de alce (50%)
Conductores de
camion**

Tractorista
Auxiliar de pluma
Conductor de
camion **

13
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. Personal Personal
L Maquinaria . .
Plantacion . requerido para requerido para alce
y equipos
cosecha y transporte
| (1.324 ha) 55 Bufalos 27 Cuadrillas de: 1 Conductor camion
55 Zorrillos (1 t) 1 Cortador pluma
1 Caja contenedora 1 Recolector 1 Registrador
1 Camion de 13 Cosecheros 1 Suelta nudos
autocarga con
pluma incorporada
290 Mallas
1 Tractor
1 Zorro
1 Caja contenedora
G 3 Camiones 3 Conductores™*
H 1 Camién 1 Conductor**
3 Camiones de 3 Conductores (62%)
[ autocarga (62%) 1 Basculero

12  Cajas contenedoras

* La diferencia entre cosechero y recolector radica en que este Ultimo corta pedunculos, apila las hojas
cortadas, recoge los RFF y en caso de no haber pepero recoge el fruto suelto, mientras que el primero
hace estas labores, mas el corte de racimos.

**Notese que para el caso de G y H, el camién es el mismo tanto en el transporte como en el alce, debido
a que debe acompafiar a la pluma en todo momento.

Alce de futo con cable via

Los cable via pueden ser considerados como una infraestructura fija que se instala
en los lotes de algunas plantaciones para apoyar la evacuacion de los RFF. Como
en todos los sistemas de cosecha y eva-
cuacion de fruto, los cable via presentan
variaciones en su modo de operacion,
sin embargo, el principio es el mismo:
los operarios de campo recogen los RFF
en el plato de la palma y los llevan has-
ta la linea mas cercana del cable, donde
deben ser cargados en mallas (Figura 10)
0 en canastas para que puedan ser trans-
portados hasta un punto de acopio donde
los recogera un vehiculo para llevarlos a ¢ - P) ot e e

la planta de beneficio. Figura 10. Sistema cable via, (plantacion J.)

14
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Es importante hacer notar, que dependiendo del area sembrada con palma de
aceite que utilice cable via y de las distancias a recorrer hasta el punto de
acopio, el arrastre de las mallas o canastas puede ser manual (Figura 11) o por
intermedio de un tractor aéreo (Figura 12).

igura 11. H‘alad‘o fnanual de maIIa del camo - Figura 12. Halad de mallas con tractor desde
al punto de acopio (plantacion K2). el campo hasta el punto de acopio (plantacion K1).

Los esquemas de personal y maquinaria encontrados se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Maquinaria, personal operativo y de apoyo, para los sistemas de alce con cable via

N Personal Personal
- Magquinaria . :
Plantacion ; requerido para requerido para
y Equipos
cosecha alce y transporte
Corte, recoleccion y alce
J (90 ha) 4  Mulos 4 Cuadrillas de: 1 Tractorista
4 Angaras (200 kg) 1 Cortador 1 Auxiliar de tractorista
1 Tractor aéreo 1 Recolector
Infraestructura
sistema cable via
23 Mallas
1 Caja contenedora
K1 (341 ha) 9 Bufalos 4 a 9 cuadrillas de: 1 Tractorista
9 Zorrillos (1,0 t) 1 Cortador 1 Descargador
1 Tractor aéreo 1 Recolector
Infraestructura 1 Mallero-pepero
sistema cable via 1 Vaquero
220 Mallas
K2 (94 ha) 4 Bufalos 4 cuadrillas de: 1 Mallero
4 Zorrillos (1,0 t) 1 Cortador
Infraestructura 1 Recolector
sistema cable via
30 Mallas

15
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Corte, recoleccion y alce

Transporte

*La planta de beneficio quedaba en los predios de la finca y los RFF llegaban directamente a ésta, por lo que la
planta de beneficio se consideré como un acopio externo.
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Recomendaciones

En esta parte se sefialan algunas caracteristicas correspondientes a las labores
de cosecha y de alce en general y de los sistemas en evaluacion en particular.
Se describen situaciones a tener en cuenta en los sistemas, asi como consejos
que pueden ser implementados cuando se usa una u otra tecnologia. La inclu-
sion de actividades de cosecha se debe a que estas deben realizarse en forma
Optima para que la respuesta de las tecnologias evaluadas sea la adecuada. El
lector debe recordar la estrecha relacion existente entre cosecha y poscosecha.

Cosecha y alce de fruto en general

la mecanizacidon implica conocimiento
especializado sobre maquinaria y equipos, no solo en el item de operacion
sino también en el de mantenimiento. En los sistemas de mallas, cable via
y tractores, es recomendable que el trabajador que opera la maquinaria, sea
esta la pluma, el tractor hidraulico o el tractor aéreo, tenga conocimientos en
mecanica basica y tenga capacidad de reaccidn ante alguna averia del equipo.
De no ocurrir ello, los sistemas pueden presentar demoras que desencadenan
en pérdidas de eficiencia y posiblemente en sobrecostos. En este sentido, el
alce manual puede ser el sistema que menos exige conocimiento avanzado a
los operarios que estan a cargo.

el éxito de la evacuacion del fruto depende de la agilidad de las ta-
reas de cosecha. Entre las labores realizadas en este eslabon de la cadena, el
pepeo, o recoleccion de fruta suelta, se muestra como la labor mas dispendiosa
y demorada en todo el proceso. Para esta labor se recomienda utilizar herra-
mientas de apoyo como rastrillos, entre otros, con el fin de disminuir el tiempo
de ejecucion de la labor y mejorar la ergonomia de la misma.

la eficiencia en la sincronizacidn entre cosecha y poscosecha
depende de la eficacia de la comunicacidn entre las cuadrillas de corte y los
operarios vinculados al alce y transporte. El compromiso en la comunicacidon
entre unos y otros es clave en el éxito de los diferentes sistemas. El sistema
de mallas y el de cable via, por ejemplo, requieren de comunicacidén entre am-
bos eslabones de la cadena, para que se disminuyan o supriman las posibles
demoras existentes. Para estos sistemas, es recomendable que se dote a los
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operarios con radios de comunicacion, para que informen sobre la disponibi-
lidad de fruto, para facilitar su rdpida evacuacion, y sobre el requerimiento de
implementos de trabajo como las mallas, por ejemplo.

como se menciond, la recoleccidén de fruto suelto es la
actividad de la cosecha que mayor tiempo exige a los operarios. Cuando se
cosecha con ciclos largos (mas de diez dias) la cantidad de fruto desprendido
es mayor, esto conduce a retardar las labores de cosecha porque se aumenta
el tiempo dedicado a la recoleccion del mismo. Los rendimientos de las cua-
drillas, por consiguiente, disminuyen considerablemente cuando se mantienen
ciclos largos. Ademas, todos los sistemas de evacuacion aqui descritos, se ven
afectados de una u otra forma, por la cantidad de fruto desprendido y la sobre-
madurez de los racimos. A manera de ejemplo, en todos los sistemas en que,
previo al alce de los RFF, estos se disponen en el suelo del acopio, bien sea en
mallas o en montones, el exceso de fruto suelto hace que sea preciso destinar
una proporcidn de tiempo a recoger fruto del suelo. En el cable via, la expo-
sicion de los racimos sobremaduros cuando estan en las mallas y se dirigen a
la plataforma, hacen que puedan desprenderse pepas durante el recorrido, lo
mismo sucede dentro de los lotes cuando se utilizan mallas. El alce manual
y el uso de tractores presentan las mismas demoras por estos factores. Es re-
comendable, desde el punto de vista de eficiencia en la recoleccion de fruto
suelto, que los ciclos de cosecha sean menores a los diez dias.

los sistemas que requieren de
facilidad de transito desde el lote a la carretera para evacuar los RFF, deben
realizar inversiones en alcantarillas para superar los drenajes perimetrales.
Es preciso para la plantacidon adecuar salidas que faciliten el transito del
bufalo o tractor hacia la carretera, o aceptar bajos rendimientos por aumento
en los desplazamientos hacia los pocos puentes y pasatubos existentes. El
sistema cable via, entre las tecnologias evaluadas, se presenta como el sis-
tema que menos requiere de puentes y pasatubos, ya que evacua el fruto por
via aérea. Este sistema podria llegar a requerir, por consiguiente, una menor
inversion en pasatubos.

labores como la roceria, el plateo y la poda afec-
tan las labores de cosecha si no se las hace a tiempo. En el caso de la poda,
la tarea de corte de racimo tiene mayor exigencia: es mas dificil identificar
los racimos maduros y el corte de las hojas demanda mayor tiempo, lo
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cual disminuye el rendimiento de los cortadores. De igual forma si no se
hace plateo, la labor de pepeo se dificulta para los trabajadores generando
mayor desgaste en ellos por lo dispendioso de la labor. Otro factor a tener
en cuenta es la roceria, pues si ésta no se hace, los desplazamientos para la
cuadrilla de cosecha van a ser mas dispendiosos, lo que aumenta la fatiga
en ellos y por ende disminuye su rendimiento.

es preciso que las vias de la plantacidn, tanto in-
ternas como externas, se encuentren en buen estado, ya que cuando estan
muy deterioradas se generan demoras en los desplazamientos y desgaste
adicional en los equipos que las transitan frecuentemente. Es muy importan-
te hacer los mantenimientos de las vias con un buen material para que estas
se afecten en menor medida con el paso de los vehiculos y las diferentes
condiciones ambientales que se pueden presentar. Cabe mencionar que el
establecimiento y mantenimiento de vias resulta ser uno de los costos mas
elevados en casi todos los sistemas de evacuacion de fruto, en especial en
zonas donde los suelos presentan baja capacidad portante y los niveles de
lluvia son considerables. El sistema de cable via es el unico que no presenta
dependencia sobre el estado de las carreteras, y por este medio puede llegar
a representar ahorros importantes.

en todos los sistemas se debe evitar la manipula-
cion innecesaria de los RFF, ya que esta suele implicar disminucion en los
rendimientos de los trabajadores, costos adicionales y acidificacion del aceite.
A manera de ejemplo, en el cable via no es recomendable que los cosecheros
boten el fruto en la linea de cable, para que este sea cargado por alzadores a
las mallas que va a transportar el tractorista. Es ideal, por consiguiente, que el
cosechero cargue las mallas directamente. Caso similar puede suceder con los
otros sistemas, que en algunas de sus variantes involucran maquinas adiciona-
les para transportar el fruto.

en cuanto aumenta la complejidad de los
equipos y maquinaria utilizada, se requiere un mayor compromiso de se-
guimiento a su operacion. Es preciso definir un programa de mantenimiento
preventivo de los equipos (como tractor aéreo, brazo hidraulico, pluma, en-
tre otros) para disminuir el riesgo de dafios imprevistos que pueden retardar
la cosecha. En algunos casos, los arreglos requieren de personal especiali-
zado externo a la plantacion, quienes no estan disponibles para prestar un
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servicio inmediato, lo que puede generar detenciones que resultan en sobre-
costos para la plantacion.

la mayoria de los sistemas utilizan bufalos
para colectar los RFF en el plato de las palmas. De la misma manera que
la maquinaria agricola requiere de un adecuado mantenimiento, los reque-
rimientos energéticos de los animales son altos por su constante actividad
fisica, lo que sugiere que se deben someter a dietas balanceadas ordenadas
por veterinarios. Ademas, debido a que son los operarios de cosecha quienes
comparten en mayor medida el tiempo con los animales, asignar un semo-
viente fijo a cada equipo de cosecha puede generar mayor responsabilidad
de los trabajadores hacia estos.

es recomendable para todos los sis-
temas, con menor €nfasis en los tractores hidraulicos, asignar lotes continuos
a las cuadrillas de cosecha, porque ello evita largos desplazamientos por parte
de la cuadrilla de alce, incrementando la eficiencia de la evacuacion de fruto.
La plantacién deberia efectuar un barrido en los lotes en cosecha, para facilitar
el trabajo de los trabajadores destinados a alzar el fruto.

Tractores y zorrillos de descarga hidraulica

por lo general, las vias secundarias de
las plantaciones se reducen al maximo para optimizar el espacio cultiva-
do con palma de aceite. En el sistema de tractores y zorrillos hidraulicos,
esto se puede traducir en que exista un espacio reducido en los puntos de
acopio para el cargue y descargue de las cajas que almacenan los RFF. Los
camiones de autocarga requieren de espacio para su maniobrabilidad y las
dimensiones normales de los puntos de acopio y las vias de acceso a es-
tos, pueden no ofrecérselo. Se sugiere acondicionar amplios espacios para
facilitar el cargue y descargue de las cajas contenedoras y su respectivo
cargue de fruto.

se debe evitar utilizar los tractores en época de
lluvias en suelos cuyas caracteristicas no permitan un drenado eficiente del
agua. Puede suceder que los tractores, con poco caballaje, se queden en-
terrados y se requiera de otro con mayor potencia para que los auxilie. La
plantacidn debe reconocer, antes de implementar un sistema de tractores,
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el tipo de suelo, la calidad de los drenajes, la pluviosidad relativa y el tipo
de llantas utilizadas.

cuando en la cosecha se utilizan bufalos, el recolec-
tor pierde tiempo como consecuencia de la desobediencia del semoviente,
no en todas las ocasiones puede ubicarlo cerca al plato de la palma y en
otras el animal se adelanta o atrasa del cosechero. Por el contrario, cuan-
do se usan tractores, el recorrido de los recolectores del plato de la palma
al zorrillo, suele verse minimizado, ya que el tractor se ubica en el lugar
mas adecuado.

Alce manual

se ha sefialado que hay varias formas de llevar a cabo el alce
manual. Una forma de hacerlo consiste en el enganche de zorros a un
tractor que los lleva a un punto de acopio o al camion. En este caso, el
enganche de los zorros puede presentar inconvenientes y puede llegar a
ser demorado y complejo para los tractoristas, ya que cuando llevan mas
de un zorro no ven exactamente los puntos de enganche lo cual dificulta el
mismo. En este sentido es necesario, cuando se puede, la ayuda de alguien
que oriente la ubicacion del tractor para dicha operacidn. El tractorista
puede optar por un trabajador que se encuentre realizando alguna labor
cultural en un lote o, la que seria la situacion menos atrayente, hacer uso
de un auxiliar que le contribuya en este sentido. La tltima opcidn, como es
de suponer, requiere de un costo adicional.

el sistema de alce manual se presenta como el mas
rustico pero a su vez como el més sencillo de los cuatro sistemas. Su opera-
cidn, cuando se limita al alce de racimos del suelo a la volqueta o camidn,
no requiere de maquinaria complicada y no exige mucho nivel de especia-
lizacion en los operarios. No obstante, en materia de salud ocupacional el
sistema, al requerir de un mayor uso de fuerza por parte de los trabajadores
en comparacion con los otros sistemas, implica un mayor desgaste del fac-
tor humano. Es recomendable que se rote el personal encargado de alzar el
fruto a la tolva, el camion o la gondola, y que use la proteccion adecuada.
No se deberia exponer a los trabajadores a jornadas amplias y repetitivas
de esta labor, porque dada la exigencia fisica se pueden presentar compli-
caciones 0seo y musculares.
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cuando el alce manual involucra alzadores (esto es, cuando
trabajadores diferentes a los cosecheros llenan el camion o zorro), se incre-
menta la demanda de la mano de obra. En regiones donde la mano de obra es
escasa, esto puede representar un inconveniente para la plantacion.

Mallas y brazos hidraulicos (plumas)

las mallas cargadas con RFF se deben descargar al bor-
de de la via, debido a que su alce requiere de un alistamiento de la maqui-
naria (posicionamiento y anclaje). Se sugiere que el personal de cosecha
descargue varias mallas en un mismo sitio, con esto, se puede disminuir el
numero de paradas y con ello agilizar el trabajo de alce, disminuyendo los
consumos de combustible. Es importante aclarar, que lo anteriormente pro-
puesto puede generar ineficiencias en los operarios de cosecha, sobre todo
en época de baja produccion.

entre el abanico de opciones para el alce de las mallas, se
utilizan camiones y tractores con plumas, y retroexcavadoras. Es necesario
advertir que se pueden lograr algunas ventajas tributarias con la utilizacion de
maquinaria agricola con respecto a los camiones, por ejemplo el pago en los
impuestos anuales (exencion tributaria).

el uso de mallas puede combinarse con el uso de
camiones o cajas contenedoras, entre otros. Un camion puede seguir al tractor
que lleva la pluma, para que este descargue en su interior el fruto cosechado.
En el caso de las cajas contenedoras lo que se suele hacer es que el vehiculo
descarga la malla en la caja contenedora y, cuando ésta est4 totalmente llena,
se intercambia por una caja vacia en un punto de acopio preestablecido, para
que otro camidn la recoja para llevarla a planta de beneficio.

Lo que se ha evidenciado, es que cuando se usan cajas contenedoras para
apoyar la evacuacién de fruto, los rendimientos de las cuadrillas de alce son
mayores, ya que se disminuyen los tiempos muertos por espera de la llegada
del camion o por coordinacion con este.

De otra parte, si se lograra garantizar el acompafiamiento continuo de un ca-
mion a la pluma, este sistema podria llegar a ser mas eficiente que el de las
cajas, porque se evita las operaciones de cargue y descargue de las cajas con-
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tenedoras. Esto, es bastante dificil, y mds atin, cuando se considera que los que
transportan el fruto son contratistas externos.

Cable via

se debe generar una cultura de mantenimiento sobre al-
gunos elementos y con respecto a algunas situaciones del sistema. Entre
estos se destacan: corte de hojas de las palmas que se encuentren cerca de las
lineas del cable, ya que pueden ocasionar descarrilamientos del tractor cuando
entran en contacto con el cable; nivelacion de torres que se apoyen mas sobre
una base que sobre otra, ya que la persistencia en esto disminuye la vida ttil
del sistema; control quimico de gramineas en lotes descubiertos donde se fa-
vorezca el crecimiento de maleza, ya que esto obstaculiza los desplazamientos
del tractor y aumenta probabilidades de descarrilamiento.

es muy importante abastecer en el momento
oportuno a los cosecheros de mallas para que no se generen esperas inne-
cesarias por parte de las cuadrillas de cosecha. Asi mismo, una cantidad de
mallas suficientes para el area donde se usa el sistema es primordial, ya que
poca disponibilidad de las mismas puede generar alteraciones a los procedi-
mientos de la cosecha cuando no hay un vehiculo disponible para desocupar
las mallas existentes.

el disefio del cable via requiere es-
pecial atencién cuando se construye en zonas con altas pendientes, cuando
por efecto del terreno la pendiente de la Inea del cable es elevada (superior al
3%, aproximadamente), se crea la condicion perfecta para el descarrilamiento
del tractor. Esto sucede por el impulso alcanzado por las mallas, resultado de
la combinacion entre su peso y la accion de la fuerza de gravedad, y la uni-
ca alternativa para evitarlo es disminuir la capacidad de arrastre del sistema.
Andlogo a ello, los operarios de cosecha presentardn mayor dificultad para
cargar las mallas.

Elementos extranos

Los elementos extrafios pueden ser considerados como los responsables de
las alteraciones sufridas por las actividades realizadas en un proceso que des-
embocan en ineficiencias. Durante el registro de informacidén en campo se
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identificaron algunos de ellos y para efecto de la estimacidn de los rendimien-
tos de los diferentes sistemas, fueron depurados al momento de procesar la
informacion. Sin embargo, con miras a identificar los problemas més frecuen-
tes en las tecnologias evaluadas, estos se presentan en las Tablas 5, 6, 7 y 8.
Alli se muestra la frecuencia con que estos ocurren, y el porcentaje de tiempo
adicional observado con la existencia de dicho elemento extrafio. A la vez,
estos se dividieron en cuatro categorias, segun el tipo de falla que los origina:
condicion de lote, humana, mecanica y logistica.

El lector encontrara relacion entre los elementos extrafios aqui descritos y las
recomendaciones. Se debe tener en cuenta que los elementos se han clasifica-
do segun si se ha considerado que su ocurrencia se debe a un error humano, o
si es debido a la operacion mecénica de alguno de los sistemas. En este sentido
se han dividido entre problemas logisticos y mecanicos, respectivamente.

Alce de fruto con tractores y zorrillos de descarga hidraulica
Tabla 5. Elementos extrafios del sistema tractor con zorrillo de descarga hidraulica

- N°EE / Tiempo
Actividad  Neop«  adicional (%)

Plantacion A

Tipo de falla Elemento extrafio

Cosecha

Recoleccion 1/366 1324,30 Mecanica Falla en las ruedas del
remolque.

Recoleccion 1/366 1947,50 Mecanica Falla en la botella hidraulica del
remolque.

Recoleccion 1/366 630,00 Mecanica Fractura de la balinera de la
tijera del sistema de alce (se
reemplazé remolque).

. o Tiempo . ~
Actividad N°EE / P Tipo de falla Elemento extrafo

N°Ob* adicional (%)

Plantacion B

Cosecha
Posicionamiento 1/249 98,90 Mecanica Falla en la guaya del acelerador
del tractor.
Enganche y 1/249 450,70 Mecanica Pinchazo.

alistamiento

24



Plantacion B

*N° E E : Numero de elementos extrafios.N° Ob : Numero de observaciones.

La plantacién C no presentd elementos extrafios considerables.

Alce fruto manual

Tabla 6. Elementos extrafios identificados en el alce manual

Plantacion D




Referenciacion competitiva a los sistemas de evacuacion y alce de fruto

Plantacion D

Cosecha

*N° E E : Numero de elementos extrafios;N° Ob : Numero de observaciones;
**ND: No disponible

En la plantaciéon F no se encontraron elementos extranos.

Alce de fruto con mallas y brazos hidraulicos (plumas)

Tabla 7. Elementos extrafios del sistema con mallas y brazos hidraulicos

Plantacion G

6
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Plantacion H
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Plantacion |

*N° E E : Numero de elementos extraiios; N° Ob : Numero de observaciones;
**ND: No disponible

Alce de fruto con cable vias

Tabla 8. Elementos extrafios del sistema cable via

Plantacion J

Alce - Transporte interno

Transporte

Plantacion K1
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Plantacion J

*N° E E : Numero de elementos extrafios; N° Ob : NUmero de observaciones;
**ND: No disponible
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Rendimientos

Los rendimientos de las tecnologias evaluadas y de la mano de obra encargada
de su operacion en las diferentes plantaciones visitadas fueron calculados acudi-
endo a las herramientas de tiempos y movimientos, descritas por Garcia (2005),
Meyers (2000), y Niebel y Freivalds (2004), y utilizadas en estudios de cosecha
y logistica de transporte de fruto (Mosquera y Fontanilla, 2008) y (Mosquera y
Valenzuela, 2007).

Dichas estimaciones, expresadas en toneladas de RFF por hombre al dia, seran
presentadas en dos escenarios: el primero, incluye solo la mano de obra que
participa en el proceso de cosecha, mientras que el segundo involucra lo anterior
mas el personal que interviene en el alce de los RFF.

Se busca evidenciar con esto la relacion entre operarios de cosecha y de alce
necesarios para las tecnologias evaluadas. Asi, la misma cantidad de toneladas
cosechadas de RFF en un dia, se divide, por un lado, entre la cantidad de operarios
de cosecha y, por otro, entre el total de operarios involucrados en cosecha y
alce de fruto.

El lector notara que, por ejemplo, en las plantaciones A y B, los rendimientos
son los mismos en cosecha que en cosecha y alce, lo que indica que los operarios
de cosecha son los mismos que evactan el fruto, sin necesidad de la interven-
cion de alglin operario adicional.

Las cifras presentadas se han discriminado de dos formas:

con base en los datos de tiempos de las plantaciones, se han
efectuado los célculos de rendimientos segun la disponibilidad de fruto maduro
en el campo. Asi, se han construido dos tablas, una cuando el 20% de las pal-
mas tienen fruto para cosechar, y otro en el que se ha utilizado una densidad de
racimos de 80%.

para calcular los tiempos estandar, los estudios de tiempos y
movimientos utilizan suplementos. Estos son adiciones efectuadas a los tiempos
normales encontrados en campo, que buscan cubrir demoras inevitables, fatiga
del operario, necesidades personales, influencia del calor y el uso de fuerza en el
ritmo de trabajo, etcétera. Bajo las condiciones de las zonas palmeras visitadas,
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se han utilizado suplementos de 50% (es decir, si al calcular el tiempo de eje-
cucion de una tarea de un operario de cosecha, se encuentra que se demora 10
segundos, el uso del suplemento indicaria que al hacer la tarea repetidamente,
esta pasaria a durar 15 segundos) en las distintas plantaciones. No obstante,
los datos de rendimientos que se presentan a continuacidn, se han construido
también para un suplemento de 10%', que se puede leer como el rendimiento
maximo que tendria un trabajador cuando no presenta mayor influencia de variables
climaticas o de uso de fuerza en su puesto de trabajo.

Al observar las tablas, el lector encontrard que se muestra un potencial adicional
de recoleccion, que precisamente obedece a la diferencia de rendimientos al
usarse un suplemento de 50% y uno de 10%.

Tabla 9. Rendimientos con densidad de fruto de 20%

| Tactores | Acemanual | Mallas | Cablevia |
Plantacion Sup* A B C1 C2/D E F G H I [J Kl K L

Escenario 1

Rendimiento hombre 16 13 21 27 171 18 | 15
dia cosecha

(t de RFF) 21 1,7 29 37 24 20 2,1
Potencial adicional de Bl SN 331 ST 41 33 40
recoleccion (%)

Escenario 2

Rendimiento hombre 16 13 1,9 24 16 13 15
dia cosecha y alce
(t de RFF) 21 17 26 3,3 21 18 20
Potencial adicional 31 31 37 38 31 38 33
de recoleccion (%)

*Sup: Suplemento

Tabla 10. Rendimientos con densidad de fruto de 80%

| actores | Acemanual | Mallas | Cablevia |
Plantacion Sup A B c1 c2/D/E/F 6 H 1 J K1 KL

Escenario 1
Rendimiento hombre 1,9 14 2,7 3,6 1,8 1,7 1,6
dia cosecha
(t de RFF) 23 18 36 49 25 23 22
Potencial adicional de 21 29 33 36 39 35 38
recoleccion (%)

Escenario 2
de recoleccion (%)

16 14 16

22 20 21

38 43 31
*Sup: Suplemento

!'Este suplemento sélo contiene los suplementos constantes, esto es, necesidades personales y fatiga basica.

Rendimiento hombre 1,9 14 24 32
dia cosecha y alce
(t de RFF) 23 1,7 3,3 43

Potencial adicional 21 29 38 34
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En las tablas 9 y 10 se presentan los rendimientos de las plantaciones visita-
das, en las condiciones de operacion de las mismas. Es decir, se usaron los
tiempos obtenidos en campo en las diferentes plantaciones respetando los es-
quemas de trabajo reales de las plantaciones (cuadrillas de dos o tres personas,
por ejemplo), y las condiciones en las que se desempefiaban en el momento
del estudio. Entre estas ultimas es ttil sefialar que los rendimientos se de-
terminaron con los pesos promedio de los racimos de cada plantacion. Esta
variable, como es bien sabido, esta estrechamente relacionada con el total de
fruto cosechado al dia.

Asi, una vez realizado este ejercicio, se plante6 otro adicional en el que se
homogeneizaron las condiciones y esquemas de las plantaciones, simulando
condiciones iguales de cosecha entre las mismas. En resumen, se utilizaron
los mismos tiempos para actividades compartidas entre plantaciones (por
ejemplo, sin importar la tecnologia usada, toda plantacion debe incluir la
tarea de corte de pedunculo o pepeo en sus actividades de cosecha), se usé
el mismo peso promedio de racimo en todos los casos (19 kg) y se asignd un
suplemento de 50%.

Se buscaba con ello separar las condiciones de edad de siembra y el ritmo de
trabajo de los operarios, de las posibilidades ofrecidas por cada uno de los
cuatro sistemas, con el fin de tener un buen criterio de comparacién y con el
fin de obtener inferencias de la sensibilidad de algunas variables (como por
ejemplo, influencia del peso promedio por racimo en la cantidad de toneladas
evacuadas con cada sistema). Los resultados se presentan en las tablas 11 y 12.

Tabla 11. Rendimientos con parametros homogéneos con densidad de fruto de 20%

| Tractores ] Acemanual| Mallas | Cablevia |
Plantacion Sup* A B Cc1 Cc2 DJ/E|F G H I [J KI K L

Rendimiento hombre 1,51 0,90 1,66 1,66
dia cosecha
(t de RFF) 1,97 1,19 2,26 2,26

) ) ) ) 1,76 1,70 1,82
) ] g 5 240 2,32 2,48

Potencial adicional de
recoleccion (%) 30 32 36 36

Escenario 2
Rendimiento hombre 1,51 0,90 1,51 1,48 1,57 1,48 173
dia cosecha y alce
(t de RFF) 1,97 1,19 2,05 2,02 214 2,01 235
Potencial adicional 30 32 36 36
de recoleccion (%)

*Sup: Suplemento
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Tabla 12: Rendimientos con parametros homogéneos con densidad de fruto de 80%

|| mactores | Alcemanual] Mallas ]|  Cablevia |
Plantacion Sipf A B c1 c2 D EIF 6 H 1 [JKiKL

Escenario 1

Rendimiento hombre 1,99 1,12 2,18 2,18 2,01 1,84 1,97
dia cosecha

(t de RFF) 2,51 1,47 2,97 2,97 2,74 2,51 2,68
Potencial adicional de 26 31 36 36 36 | 36
recoleccion (%)

Rendimiento hombre 1,99 1,12 1,98 1,94 1,80 1,60 1,89

dia cosecha y alce 2,51 1,47 2,70 2,65 2,45 2,18 2,58

(t de RFF) 1 1 |

Potencial adicional 26|31 | 36| | 37

de recoleccion (%)

En las tablas 11 y 12 se ha discriminado el rendimiento de las cuadrillas de

*Sup: Suplemento

corte y el de estas mas las cuadrillas de alce, segun la cantidad de fruto en el
campo. Como se menciono, las cifras no corresponden a los rendimientos rea-
les de cada plantacion, ya que han sido calculados todos con los mismos pesos
promedio de racimo y los mismos tiempos de actividades compartidas (como
el corte de pedunculo).

Las cifras dejan entrever que no hay diferencias considerables entre
los distintos sistemas, mas alla de la plantacién en la que se han imple-
mentado. Sin embargo, los datos indican que los sistemas de tractores
son los que presentan los menores rendimientos cuando la densidad de
cosecha es baja.

Cuando se analizan los sistemas en funcionamiento en épocas de alta
cosecha, se nota de inmediato un incremento en los rendimientos de los
sistemas de tractores, en especial cuando se incluyen las cuadrillas de
alce en los datos reportados. El lector podra comprobar el aumento de la
eficiencia del sistema de tractores en épocas de abundante cantidad de
fruto en campo.

Pese a que se pueden visualizar ciertas tendencias en la ubicacidn de algunos
sistemas dentro de los que conducen a mayores rendimientos y los que repor-
tan menor eficiencia, también es de notar que dentro de estos sistemas tam-
bién suelen presentarse brechas en rendimientos. Esto quiere decir que mas
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alla de la operacidn estandar de los sistemas, la forma en que la tecnologia es
administrada logisticamente por la plantacion, define el éxito en términos de
rendimientos de los trabajadores vinculados a la cosecha y el alce. La brecha
entre rendimientos de plantaciones con el mismo sistema se indica en las
Figuras 13, 14, 15y 16.

Es importante aclarar, antes de entrar a hacer comparaciones entre un mismo
sistema, que un rendimiento alto en la mano de obra no es sinénimo de bajos
costos. Esto implica que se debe aprovechar al maximo el uso de los recur-
sos (equipos, infraestructura, comunicaciones, entre otros) para que los altos
rendimientos estén relacionados con costos bien manejados.

Diferencias en los sistemas de tractores con zorrillos
de descarga hidraulica

Es necesario resaltar que en la plantacion C un tractor es asignado a cinco
operarios (dos cortadores, dos peperos y un tractorista racimero, quien apila
las hojas cortadas y recoge los RFF al zorrillo).

Por su parte, las plantaciones A y B, asignan un tractor a cada trece opera-

rios, a pesar de ello, entre estas se presentan algunas diferencias que tienen
que ver con los puestos de trabajo y la definicidn de las tareas.

Tabla 13. Puestos de trabajo para el sistema de alce con tractores y zorrillos de descarga

hidraulica
Numero de operarios,
Puesto de trabajo Descripcion segln empresa
A B
Cortador Corta los racimos de la palma 5 4
Tractorista Conduce el tractor para la recoleccién 1 1
de fruto en campo
Alistador Corta los pedunculos de los RFF, api-
la las hojas cortadas y recoge el fruto © 2
suelto, cuando no hay pepero
Pepero Recoge el fruto suelto 0 4
Racimero Recoge solo los RFF 2 2
Total operarios 13 13
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Figura 13. Diferencia en los rendimientos de la mano de obra entre los sistemas de alce con

zorrillos de descarga hidraulica con una densidad de racimos del 20%
Nétese que el nimero de cortadores para el caso de A es mayor que el de B,
y que se presentan variaciones en el numero de alistadores y peperos, y entre
sus funciones (Tabla 13).

En ambos casos, los alistadores son los encargados de cortar el pedunculo a
los RFF y de apilar las hojas cortadas, sin embargo, en la plantacion A, estos
también recogen el fruto suelto y lo almacenan en lonas. Por su parte, la plan-
tacion B asigno esta tarea a unos peperos, que agrupan el fruto suelto para que
lo recojan mas tarde los racimeros.

Esto se traduce en que para el caso de B, el tractor debe detenerse mientras los
racimeros recogen el fruto suelto del plato de la palma y los RFF, mientras que en
A, no lo hace, porque el fruto suelto ha sido almacenado previamente en lonas y
el tiempo demandado por solo la recoleccion de los racimos y esporadicamente
de las lonas es mucho menor, permitiendole a esta tltima obtener mayores rendi-
mientos de la mano de obra de cosecha y alce con respecto a B (Figura 13).

De otra parte, los rendimientos de los operarios de cosecha de la plantacion C
son superiores a los de A, porque mientras que en la ultima utilizan un trac-
tor para trece operarios, en la primera esta herramienta se usa por cada cinco
operarios. Sin embargo, cuando se analizan los operarios de cosecha y alce de
fruto, los rendimientos de la mano de obra se igualan porque, a diferencia de
las plantaciones A y B, en la plantaciéon C existen puntos de acopio externos
atendidos por operarios de apoyo (Tabla 1).
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Diferencias entre los sistemas de alce manual

En los sistemas manuales estudiados, los RFF cosechados son trasladados ma-
nualmente de un zorrillo a un zorro de mayor capacidad. Para el caso de las
plantaciones D y E, esta actividad la realizan los mismos recolectores cuando
completan la capacidad del zorrillo, mientras que en la F, el recolector descarga
los RFF sobre la via. Lo anterior implica, que para los dos primeros casos, la
evacuacion del fruto requerird de un solo operario, llamado tractorista, quien
enganchara el zorro lleno y lo llevaréd a un acopio externo, mientras que para el
tercero, el tractorista debera estar acompafiado de dos operarios alzadores que
recogen los RFF del suelo al zorro, visitando varios acopios (Tabla 14).

Lo anterior se traduce en que el recolector de la plantacion F, demanda menor
tiempo que los de las otras dos plantaciones y, por tanto, su rendimiento es mas
alto (Figura 14). Por su parte, la plantacion E, a diferencia de las otras dos tiene
pepero, lo que implica que el cortador no se detiene a mitad de la jornada a apoyar
a su compaifiero de cuadrilla y puede seguir cortando RFF durante todo el tiempo
laboral, pero que los racimos cortados deben ser compartidos por tres operarios.

De otra parte, en la plantacion D, los RFF son evacuados del lote a un punto de
acopio externo, donde dos operarios los esperan para descargarlos en una tolva

y cargar desde alli los camiones que llevaran el fruto a la planta de beneficio.

Tabla 14. Puestos de trabajo para el sistema de alce manual

Puesto de trabajo Descripcién Numero de operarios
segun empresa
D E F

Cortador Corta los racimos de la palma 13 2 25

Recolector Corta pedunculos, apila las
hojas cortadas, recoge los

Cosecha RFF y en caso de no haber 13 2 25
pepero recoge el fruto suelto
Pepero Recoge el fruto suelto 0 2 0
Subtotal Cosecha 26 6 50
Tractorista Conduce el tractor para la eva- 3 1 2
luacion de los RFF de los lotes
Descargador Descarga los racimos en la
Alce o Basculero tolva de descargue, en caso 5 0 0
de que exista bascula registra
el peso de los RFF
Alzadores Alza manualmente los RFF 0 0 6
de racimos en el punto de acopio
Subtotal Alce 5 1 9
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Figura 14. Diferencia en los rendimientos de la mano de obra entre los sistemas de alce manual
con una densidad de racimos del 20%

Diferencias entre los sistemas de alce con mallas
y brazos hidraulicos

En los sistemas de alce con mallas, las cuadrillas de cosecha presentaron los
mismos rendimientos, la diferencia entre las plantaciones G e I con respecto
a la H se centran en que en esta ultima el personal de cosecha goza de 30 mi-
nutos adicionales de descanso, con respecto a las demds. De otra parte, para
el caso del alce de fruto, a pesar de que los tres sistemas utilizan maquinaria
diferente, se continu6 con el ejercicio de construir los rendimientos utilizando
la misma base de tiempos. De esta manera, las diferencias en los rendimientos,
incluyendo al personal de alce, entre G e I son dadas porque en la ultima las
jornadas de trabajo son mas extensas (Figura 15). A continuacion se presenta
el esquema de trabajo en las diferentes plantaciones.

Tabla 15. Puestos de trabajo para el sistema de alce mallas y brazos hidraulicos

Puesto de trabajo Descripcion Ndmero de operarios
segln empresa

G H I
Cortador Corta los racimos de la palma 12 0 27
Corta pedunculos, apila las 12 0 27
hojas cortadas, recoge los
Cosecha Recolector RFF y en caso de no haber
pepero recoge el fruto suelto
Hace toda la labor de 10 13 23
Cosechero cosecha
Subtotal Cosecha 26 6 50
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Puesto de trabajo Descripcién Ndmero de operarios
seglin empresa

G H I
Tractorista u Conduce el tractor para la
operario evacuacion de los RFF de 1 1 2
de pluma los lotes
Suelta los nudos de las
mallas para favorecer el
S MIEES descargue de los racimos i v i
Alce sobre un camion
Registrador Registra el peso de los RFF 1 0 1
cosechados
Auxiliares Alza manualmente los RFF
del Alce caidos y el fruto suelto en el 1 1 0
punto de acopio
Subtotal Alce 4 2 4
Total operarios | 81 |
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1,6
1,4 -

1,2+

1,0

RFF Hombre dia (en toneladas)

Plantacion

0 RFF(t) hombre dia (Cosecha) Il RFF(t) hombre dia (Cosecha + Alce)

Figura 15. Diferencia en los rendimientos de la mano de obra entre los sistemas de alce manual
con mallas y brazos hidraulicos con una densidad de racimos del 20%

Diferencias entre los sistemas de alce con cable via

En los sistemas de alce con cable via la diferencia en los rendimientos la
hace las actividades adjudicadas a los recolectores. Aqui cabe recordar que el
cable via es una infraestructura por la que se pueden evacuar RFF, para esto,
los racimos deben ser cargados a unas mallas las cuales se deben transportar
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desarmadas a los lotes, para evitar que por la falta de peso se descarrilen,
y una vez alli deben ser armadas. Llama la atencion que en la plantacion J,
la cuadrilla de cosecha descarga los RFF a un costado de la linea del cable
via, a diferencia de las demas que los cargan directamente a las mallas. Esto,
sumado a que el recolector no recoge el fruto suelto sino hasta el final de la
jornada, cuando el cortador abandona la actividad de corte para apoyarlo, le
permite obtener el mayor rendimiento (Figura 16). Esta practica es dificil
de mantener si se considera que es mas facil ubicar las palmas que han sido
cosechadas por el color de los RFF y es posible que al regresarse, los opera-
rios de cosecha no identifiquen todas las palmas cosechadas y, por tanto, se
quede el fruto suelto sin recoger.

De otra parte, para el caso del alce de fruto en las plantaciones K1 versus K2
y L, las diferencias radican en que para la primera se requiere de dos opera-
rios (tractorista y descargador), mientras que en la segunda y tercera solo de
un operario, ya que este también se encarga de descargar los RFF (Tabla 16).

Tabla 16. Puestos de trabajo para el sistema de alce con cable vias

: Ry Numero de operarios
Puesto de trabajo Descripcion seglin empresa

Cortador Corta los racimos de la palma 4 4 4 3
Corta pedunculos, apila las
hojas cortadas, recoge los
Cosecha Recolector RFF y en caso de no haber 4 4 4 3
pepero recoge el fruto suelto
Pepero Recoge el fruto suelto 0 4 0 0
Subtotal Cocecha 8 12 8 6
Arma las mallas para el 0 1 0
Mallero . .
sistema cable via
Conduce el tractor para la
Tractorista evaluacioén de los RFF de los 1 1 1
Alce lotes
Descarga los racimos en la
Descargador tolva de descargue, en caso 1 1 0
o basculero de que exista bascula regis-

Subtotal Alce

tra el peso de los RFF
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Figura 16. Diferencia en los rendimientos de la mano de obra entre los sistemas de alce con
cable via con una densidad de racimos del 20%

Horas hombre requeridas para evacuar una tonelada de RFF

Ahora bien, dado que los puestos de trabajo pueden estar desbalanceados, lo
que implica que las cuadrillas de alce pueden estar sobredimensionadas o, por
el contrario, expandir su jornada laboral para evacuar del campo todo el fruto
cosechado, a continuacion se presenta la cantidad de horas hombre requeridas
para evacuar una tonelada de fruto (Figura 17).

10

Horas hombre

K1 K2
Tractores Manual Mallas Cable Via
Plantacion
I Horas hombre Cosecha I Horas hombre Alce

Figura 17. Horas hombre requeridas para evacuar una tonelada de RFF, con una distancia entre
acopios de un kildbmetro con una densidad de racimos del 20%

Noétese que con una distancia entre acopios de un kildmetro de distancia y con
densidades de racimos del 20%, el tiempo requerido para evacuar una tonela-
da de fruto oscila entre las cinco y las nueve horas hombre (Figural7).

40



Cenipalma

Los sistemas de alce manual, cuando usan el esquema descrito por las plan-
taciones E y F, que no requiere de cuadrillas de alce, no demandan gran can-
tidad de mano de obra, y pueden llegar, incluso, a presentar requerimientos
de personal inferiores a los demas sistemas. Diferente es el caso en el que
por cada vehiculo se requiere de alzadores adicionales, en este sentido, di-
cho sistema puede requerir una cantidad importante de personal vinculado a
la evacuacion del fruto.

En cuanto al sistema de tractores, el esquema de trabajo de la plantacion C es
el mas eficiente en términos de horas hombre requeridas para cosechar una
tonelada de fruto, sin embargo, cuando se le compara con la plantacion A, esta
se perfila como la mejor opcidn entre las de tractores, porque a diferencia de
la C, el fruto es cargado en los lotes, lo que implica que no se hacen desplaza-
mientos a un acopio externo, no requiere de personal adicional para apoyar el
cargue a la caja contenedora y la proporcion de tractores por operario es de 1
a 13, mientras que para el casode C,esde 1 a 5.

De otra parte, la plantacion que usa cable via y es mas eficiente con el uso
de su mano de obra es la L, es importante recordar que junto con la J y la
K2, funciona para un drea cercana a las 90 hectareas. Aqui vale la pena hacer
tres anotaciones: la primera es que el descargue de los RFF a la caja conte-
nedora en la plantacidn J es realizado uno a uno debido a que la altura de la
caja contenedora es superior a la de las mallas sobre el cable; la segunda,
es que en la plantacion K2 las mallas son haladas desde los lotes hasta el
punto de acopio por un solo operario, que tiene la capacidad de halar hasta
una tonelada de fruto y cuya velocidad de desplazamiento es inferior a la
del tractor aéreo, lo que se traduce en un requerimiento de mano de obra
superior para la evacuacion del fruto, y la tercera es que en la plantacion L
el mismo operario que conduce el tractor es quien descarga las mallas en el
punto de acopio, esto se dificulta cuando la operacion del cable se hace en
areas mas extensas, como es el caso de la plantacion K1, donde se requiere
de un operario dedicado en un porcentaje no muy alto de su jornada laboral
al descargue de los RFF en el punto de acopio.

Para finalizar, todos los sistemas, con excepcion de los tractores, son suscep-
tibles al efecto de la distancia entre acopios, es decir que en la medida en que
las distancias aumentan- también lo hace el requerimiento de la mano de obra
para evacuar una tonelada de fruto.
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Inversion para la implementacion de los
sistemas de cosecha y alce de fruto

Tabla 17. Inversion total considerando la inversion en vias

. Inversién en Inversion Costo total de
Sistema Plantacion Area (ha) | herramientas y equipos en vias por | lainversién por
por hectarea ($) hectarea ($) hectarea ($)
Tractores A 455 258.022 1.250.000 1.508.022
Tractores B 224 298.580 1.250.000 1.548.580
Tractores C 1700 1.039.765 1.250.000 2.289.765
Manual D 731 622.640 1.250.000 1.872.640
Manual E 87 611.448 1.250.000 1.861.448
Manual F 874 414.416 1.250.000 1.664.416
Mallas G 900 356.960 1.250.000 1.606.960
Mallas H 431 648.457 1.250.000 1.898.457
Mallas | 1324 446.378 1.250.000 1.696.378
Cable via J 90 2.448.573 0 1.696.378
Cable Via K1 341 593.222 219.941 1.843.222
Cable Via K2 94 909.414 0 2.159.414

Dado que en los sistemas cable via se debe hacer una inversidn en infraestruc-
tura, pero al mismo tiempo, se disminuye el requerimiento de vias, se hace im-
portante incluir la inversion de la construccion de vias para todos los sistemas.

La inversion en vias se calculd sobre la base de $25.000.000 el kilometro y
utilizando una densidad de vias de 50 metros por hectarea en todos los casos,
exceptuando las de cable via: la plantacion K1 que tiene una densidad de vias
de 8,8 metros por hectarea y las K2 y J, que no tienen vias internas.

Los sistemas de tractores, manuales y de mallas requieren de la construccion
de carreteras para permitir el ingreso de los vehiculos a los lotes, y asi poder
evacuar el fruto del campo, mientras que el sistema de cable via puede funcio-
nar perfectamente sin necesidad de invertir en carreteras.

Con respecto a esto, se debe mencionar que en el caso de la plantacion K1,
en esta se incluyen vias, porque antes de instalar el cable via ya se habia efec-
tuado inversion en carreteras, que en la actualidad no se usan para evacuar el
fruto. También debe mencionarse que una plantacidén que use, por ejemplo,
alce manual, podria llegar a obviar la inversion en carreteras pero tendria que
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asumir las pérdidas de productividad derivadas de la compactacion de los sue-
los por la circulacion de vehiculos entre las palmas (Alfonso, 2009).

Es preciso hacer otra acotacion. La inversion inicial de instalacidén de una
tecnologia, para este caso de cosecha y evacuacidn interna de fruto, es
apenas uno de los rubros de costos asociados a la misma. El inversionista
debe tener en cuenta los costos recurrentes generados por el sistema que se
decida implementar. Entre estos se hallan los costos de operacién y man-
tenimiento que, en ultimas, pueden hacer la diferencia entre sistemas en el
mediano y largo plazos.

Finalmente, como se menciono en las recomendaciones, los costos asociados
al mantenimiento de vias en zonas donde hay mucha pluviosidad y los suelos
tienen baja capacidad portante, pueden hacer inviable el uso de una tecnologia
como las mallas y las plumas o el sistema de alce manual, dado que los costos
recurrentes serian demasiado elevados con respecto a otro sistema que no re-
quiera mantenimiento de vias. De la misma forma, si el precio del combustible
es demasiado elevado, se puede generar una brecha importante entre las tecno-
logias que usan maquinaria de bajo consumo energético (como el tractor aéreo
del cable via) y las de elevado consumo (como los tractores del alce manual).
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Conclusiones

Este trabajo presenta una compilacion de los sistemas de alce de RFF exis-
tentes en Colombia. Es importante aclarar que a pesar de que las empresas
pueden ser agrupadas en alguna categoria, presentan diferencias entre los es-
quemas de organizacion del personal y las herramientas utilizadas.

La produccion de los lotes influye en los costos que acarrea cualquier sistema,
por lo que las plantaciones deben ser disefiadas pensando en obtener elevadas
producciones, sin olvidar la resistencia a las plagas y enfermedades.

Se debe procurar en lo posible utilizar al maximo los recursos disponibles.
Los rendimientos por jornal altos no implican un costo bajo de cosecha y
alce de fruto.

La mecanizacion aparente de los cultivos de palma de aceite no ha generado
un incremento sustancial en los rendimientos de la mano de obra. Las ganan-
cias de estos se concentran en la agilidad con la que un equipo puede evacuar
el fruto a la planta de beneficio.

Los sistemas de alce manual, a pesar de no usar mayor tecnologia, siguen
siendo una alternativa competitiva frente a los otros sistemas. Para su uso, se
deben considerar politicas de salud ocupacional.

Cualquiera que sea la opcion tecnoldgica elegida por un inversionista para
evacuar el fruto del campo, se debe tener en cuenta que la logistica y el se-
guimiento a la operacion del sistema son los garantes del correcto desempefio
operativo de los mismos, especialmente en aquellos que exigen mayor com-
plejidad en sus componentes.
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Glosario

Se listan aqui algunos términos que se mencionaron en el texto, para aclarar
el alcance de los mismos. Se hace este ejercicio dado el uso poco riguroso de
estos términos en el sector palmicultor, ya que indiscriminadamente se los
utiliza haciendo referencia a actividades diferentes, encontrandose, ademas,
disimilitudes considerables entre zonas.

Contenedor autodescargable de 10 a 20 toneladas.

Operario que efectia la labor de cosecha en forma integral, es
decir, apila hojas, corta pedinculos, recoge los racimos, levanta fruto suelto y
corta los racimos.

Trabajador ocupado del cuidado, alimentacidn y preparacion de
los semovientes usados en la plantacion. Sobre este término hay bastantes
variaciones entre las que se cuentan vaquero, bufalero y bueyero. Sobre
estos dos ultimos, se debe mencionar que son utilizados también para deno-
minar al operario que maneja el semoviente dentro de los lotes para labores
de cosecha, es decir, se confunde el uso de estos términos para puestos de
trabajo distintos. Se recomienda, por consiguiente, el uso de los términos
corralero o vaquero

Operario de cosecha encargado de cortar los racimos de la palma y
alistarlos para la posterior recoleccion del cosechero. En algunas zonas se usa
el término cortero para hacer referencia al mismo puesto de trabajo.

Porcentaje que indica la cantidad de palmas que tienen
un racimo maduro sobre el total sembradas en un lote.

Se le denomina al vehiculo que tiene un brazo hidraulico acoplado
para el alce los RFF acopiados en mallas.

Operario que comparte las mismas actividades con el cosechero,

con la diferencia que este no corta los racimos, lo que implica que debe estar
acompaifiado de un cortador individual.
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Contenedor de fruta que se ata a un vehiculo o semoviente,
utilizado para evacuar el fruto dentro de los lotes, durante la labor del
operario de cosecha.

Contenedor de mayor tamafio que el zorrillo, en donde se depositan los
racimos de la palma de aceite, para ser evacuados por medio de un camion,
tractor, volqueta u otro vehiculo de gran tamafio. Suelen usarse indiscrimina-
damente los términos géndola, para hacer referencia al zorro. Las variaciones
que se presentan en estos son minimas.
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