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REesumEN L —

Los resultados presentados hacen parte de un estudio llevado a cabo en una plantacién
dela Zona Oriental para determinar la factibilidad de implementar la practica de
marcacion de palmas con racimo maduro antes de la cosecha. El objetivo era aplicar
esta practica a condiciones mucho mas exigentes que a las que se someti6é en un
estudio anterior en la Zona Norte de Colombia. En efecto, la plantacion seleccionada
contaba con un sistema de cosecha muy eficiente y la eficiencia de la labor erauna de
las mejores de la Zona Oriental. Los resultados sugieren que mediante la marcacién
de palmas con racimo maduro antes de la cosecha mejora la validez de esta labory es
rentable.

Summary

The results reported here, are part of a study carried out in an oil palm plantation of the
Colombian Eastern Zone oriented to determine the feasibility of implementing the prac-
tice of identifying oil palms with ripe bunches before the harvest. The main objective of
this study was to test this practice in much more exigent conditions than those inwhich
itwas tested at the Northern Zone of Colombia in a previous study. In fact, the selected
plantation had one of the best harvesting system of the Eastern Zone. The results
suggest that through identifying oil palms with ripe bunches before the harvest, this
operation’s efficiency improves and itis cost effective.
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INTRODUCCION

Segun lamuestra de paises productores de palma
estudiados por Lans and Mills Corporation (LMC) en
2003, los costos netos de produccion de palma de
aceite en Colombia (333 dolares por tonelada de
aceite crudo) sélo son superados por Nigeria (426
délares). De manera adicional, el precio en Colom-
bia es muy superior al reportado por Indonesia, el
pais mas competitivo con 176 dolares.

De igual modo, el estudio indica que Colombia posee
los costos laborales mas altos de la industria de palma
de aceite con 93 ddlares por tonelada. Sin embargo,
la evidencia muestra que el trabajador colombiano
vinculado a la Agroindustria de la Palma de Aceite
goza de garantias sociales (Mosqueray Garcia, 2005).

En este contexto, la posibilidad de reversar los avances
gue en materia social ha logrado esta agroindustria
en Colombia, se concluye que definitivamente el
caminoa seguir no es el de disminuir el bienestar del
trabajador palmero. En contraste, modificar los
métodos de trabajo e implementar procesos que
permitan hacer mas eficiente la inversion en mano
de obra se plantean como las estrategias correctas
para reducir los costos de produccion.

Unade las alternativas para lograr el incremento de
la productividad de la mano de obra, se encuentraen
el campo del conocimiento denominado procesos de
produccion, en el cual se identifican dos instrumentos
de analisis: el estudio de tiempos y el estudio de
movimientos. Estos tienen la finalidad de establecer
tiempos estandar? y métodos especificos que
reduzcan los tiempos de ejecucion de las tareas con
el objetivo final de minimizar los costos de produccion.

En este orden de ideas y debido a que la cosecha es
el segundo rubro en participacién en los costos de
cultivo (20%), después de la fertilizacion (35%); y a
que la labor de cosecha es de indole manual, se
considerd pertinente plantear un estudio de tiempos
y movimientos para esta actividad.

OBJETIVO

El objetivo del trabajo consistié en evaluar dos
métodos de cosecha, con el fin de determinar cual
es el mas econdmico, basados en estudios de tiempos
y movimientos. Para ello se seleccion la plantacion
Palmar El Borrego, ubicada en la Zona Oriental, la
cual presenta buenos rendimientos en cuanto a la-
bor de cosecha. Alli se evaluaron el método usual de
la plantacion y el de marcacién previa de palmas con
racimo maduro, que ha presentado resultados muy
promisorios en la Zona Norte de Colombia.

En el momento de decidir el tipo de lote objeto del
estudio, se optd por trabajar en lotes de palma que
se cosechan con cuchillo malayo (mayores de siete
afos), para enfocar el esfuerzo en las edades que
concentran la mayor cantidad de fruto de la vida
productiva de la palma (89% del total del fruto para
25 afnos)*. Para lograr el objetivo propuesto se llevaron
a cabo cinco actividades:

Andlisis del sistema de marcacion previa de palmas
con racimos maduros

Diagnostico operativo parael sistema de cosecha
de la plantacién Palmar El Borrego (Zona Oriental)

Implementacion y normalizacion del sistema de
marcacion previa de palmas con racimo maduro
en el Palmar El Borrego

Estudio de tiempos con crondmetro de los dos
métodos de cosecha en el Palmar el Borrego

Analisis estadistico y economico del sistema de
cosecha con marcacidn previa de palmas con
racimos maduros.

ACTIVIDADES Y RESULTADOS

Analisis del sistema de cosecha de racimos en
la plantacion Padornelo

Dado que los pioneros en implementar el sistema de
cosecha con marcacién previa de palmas con racimos

1 Talanda, Malasia, Indonesia, Colombia, Nigeria, Paplia Nueva Guinea.
2 Tiempo requerido para llevar a cabo una labor de manera comoda para un operario promedio, con la capaciiaddn necesaria y un
o nomdl

3 En €l oosto totd de una torelada de aceite la cosecha participa con 12%, equivalente a 40 ddlares.
4 Daios de encuestas de costos Fedepaima 2003. Muestra 29 empresas.
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maduros fueron las plantaciones del grupo Aceites
S.A. de la Zona Norte, se realizd una visita a la
plantacion Inversiones Padornelo (Zona Norte), du-
rante la cual se observo la aplicacion del sistema en
mencion. Alli se logro identificar el diagrama de
procesos para cada uno de los operarios que
conforman una cuadrilla de cosechay describir las
operaciones que éstarealiza. En las figuras 1,2y 3
se presentan los diagramas de flujo de los procesos
de cosecha para Inversiones Padornelo.

[ Prepaar magullas (da arteror) |

L

| Aperar mia |

A 4
| Alistar hemramienta y marquiles |

| Buscar radimos maducs en d b |

| Macarpdmas&ladmrrmm |

Diagrama de fiujo del proceso de

Figua 1:

Diagnostico operativo del sistema de cosecha
de la plantacion Palmar el Borrego

Por sugerencia de representantes de la plantacion se
consideraron dos tipos diferentes de palma de
acuerdo con su altura. De esta manera, se definieron
lotes de palma alta (mayor a 11 metros) y mediana
(entre 6y 11 metros).

Los andlisis del método de cosecha empleado por el
Palmar El Borrego, se realizaron sobre dos cuadrillas,
una para cada tipo de palma. Se siguieron los
postulados de la teoria de los estudios de tiempos y
movimientos, de acuerdo con los cuales los estudios
se deben realizar para trabajadores “promedio™. Para
la seleccion de la cuadrilla se consultaron los reportes

5 Es decir, que es un trabajador con la capacitaddn necesaia
para levara a cabo la labor encomendada y que posee un
desempefio nomal. Aplica para cada fipo de palma. Eso
signiica que se seleacionaron trabajadores promedio para paimas
ata y mediana, entendiendo que la destreza requerida para
paima alta es mayor que la requerida para paima medana.

Marcacion de palmas con racimos maduros

| Preparar hemramientas de trabao |

| Desplazarse d loe |

| Aflar cuchilo ey |

|
Disponer el cuchilo malayo para
desplazamiento en €l loe

Desplazarse por € lote, locaizando
marquillas y revisando pepas sueltas en
todos los platos

Austar el cuchilo malayo y colocarlo en
posicion de corte

|

| Cortar hojas y radmos |

|

Disponer €l cuchilo madayo para €
desplazamiento en €l lote

| Buscar admos maduros en el oie |

Fgua 2:  Diagrama de flujo del proceso de corte.
Padomeb.

| Aperar muia y preparar hemamienia |

|
| Desplazarse d loie |

| Afilar machele y ponerse guantes |
}

| Buscar radmos y hojas cortadas |
!

| Recoger maquila |

| Corar pedinouo y recoger radmo |

| Cottar y aplilar hojas |

}
¢Capaddad de caga told de la mula
ulizada?

}
| Transportar radmos a la gondoa |

| Deposiar radmos en la gondola |
|

Fgua 3:  Diagrama de fiujo de la labor del
mukero. Padomelo.
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historicos de la plantacion referentes a rendimientos
promedio para la labor de cosecha.

El trabajo de las cuadrillas fue observado con el fin
de establecer la dinamica operativa de cada uno de
sus miembros, la cual se presenta en los diagramas
de flujo de proceso (Figuras 4y 5).

Implementacion del sistema de marcacion
previa de palmas con racimos maduros en el
Palmar El Borrego

La etapa de implementacidn de la metodologia
propuesta en este caso la de marcacién de palmas
con racimo maduro es muy importante, ya que de
ésta depende que las mediciones comparativas de
los dos sistemas de cosecha se hagan manejando
ambos sistemas de manera apropiada. Asi, se llevaron
acabo las siguientes actividades:

Instruccion al personal de cosecha. Las cuadrillas
seleccionadas parael trabajo fueron instruidas con la
metodologia de cosecha a implementar en la
plantacién, mediante conferencias dictadas en la
plantacion.

Seleccion del marcador de racimos. La plantacion, de
acuerdo con su criterio, seleccion6 un operario para
marcar racimos. Se pidi6 al marcador que efectuara
recorridos completos por los lotes para cosechar al
dia siguiente sefialando mediante la colocacion de
cintas de color rojo, la presencia de racimos aptos
para su corte®. Se le hizo seguimiento al marcador
para verificar que estuviera realizando correctamente
lalabor.

Personal de corte. Se le indic6 que cortara los racimos
en las palmas sefaladas con las cintas, sin descuidar
aquellas con racimos aptos para corte que hubieran
podido quedar sin marcar o con racimos que hubiesen
madurado la noche anterior, para lo cual se les pidid
que revisaran la presencia de fruto suelto enlos platos
yen las axilas de la palma.

Verificacion en campo y toma de tiempo. Una vez se
instruy6 al personal de la plantacion con los cambios
que debian hacer en sus operaciones, se procedio a

6 Las dntas se atravesaron con davos de 15 centimetros de largo
y se aseguraron con arandelas de meta. Cabe anolar que €
davo se ubicaba entre las bases peciolares de la palma, sin
ser enterrado.
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Preparar hemamientas de rabap |

Desplazarse d loie |

v
Disponer el auchilo malayo para
desplazamiento en €l loe

Demlazarseporelyldere\/'mﬁopepas
sueltas en todos los platos y ubicando
fadmos maduros

v
Austar el cuchilo malayo y colocarlo en

posicion de corte

!

Cortar hoias y radmos |

v
Disponer el cuchilo malayo para €
desplazamiento en €l loe

Figua 4:

Diagrama de flujo para el cortador.
B Borego.

Aperar bueyes |

Poner malla al zorilo |

Il
Desplazarse d loie |

l
Buscar radmos y hojes podadas |

Reaoger hojes y apliar en la palera |

Reaoger radmo e infroducirio a la mala |

Recoger pepa suela |

Nela lena? |

!

Amarar mala |

{

Marcar mala |

Desplazarse a vadadero |

1!

Solar mala |

Figua 5:

Diagrama de fiujo para €l recogedor.
B Borego.




realizar tomas de tiempos a los subprocesos mo-
dificados con el sistema de marcacion previa de
palmas con racimo maduro, verificando que se
estuviese siguiendo correctamente la instruccion.
Como se esperaba, las cuadrillas seleccionadas
tardaron cerca de cuatro semanas en adaptarse al
sistema de cosecha con marcacion previa de racimo
maduro. Una vez logrado, se procedi6 a llevar a cabo
el estudio de tiempos con cronometro para los dos

| Preparar marouiles |

| Desplazamiento d bote |

| Algtar henarr;e'na y marquilas |

| Buscar radmos maducs en d e |

| Marcar pames con radmo maduo |

Figua 6: Diagrama de fiujo para el marcador.

Bl Barego (marcadon previa) .

| Preparar hemamientas de tabgo |

| Desplazamiento a lote |

Disponer e cuchilo malayo para
desplazamiento en €l loie

v
Desplazarse por € lote, locdizando
marquillas y revisando pepas sueltas en
todos los platos

Austar e cuchilo malayo y colocarlo en
posidon de core

L

| Cortar hoas y radmos |

v
Disponer el cuchilo malayo para €l
desplazamiento en € lote

Marcacion de palmas con racimos maduros

sistemas de cosecha. El resultado de esta etapa es el
de la documentacion del proceso de cosecha,
incluyendo marcacién previa de palmas con racimo
maduro para el Palmar El Borrego (Figuras 6, 7y 8).

Estudio de tiempos con cronometro

Unavez se conto con el personal capacitado para la
ejecucion del sistema de marcacion previa de palmas
con racimos maduros, se procedio a la evaluacion
en campo de los dos sistemas de cosecha. Las
cuadrillas trabajaron bajo estas dos modalidades de
manera intercalada. En la Tabla 1 se presentael
sistema de toma de tiempos que se siguio.

El registro de tiempos para la labor de corte se realizo
durante 48 dias en un periodo de 11 semanas, lo
cual se constituye en una muestra representativa de
lalaboralo largo del afio, mas atin si se considera
que la metodologia empleada bloquea la estacio-
nalidad de la produccion de fruto. Durante el tiempo

| Aperar bueyes |

| Poner mala al zonilo |

l
| Desplazamienio al lote |

1
| Buscar radmos y hoas podadas |

| Recoger mamquila |

| Reooger hojas y apiler en la palera |

| Reaoger radmo e infrodudio a la malia |

| Reooger pepa suela |

| Vel lena? |
{

| Amamar mala |

{

| Macar mala |

| Dembmsiam |

| Soler mala |

Fgua 7:  Diagrama de flujo para € cortador.
Bl Barego (marcadon previa) .

Fgua 8: Diagrama de fljo para €l recolector.

El Borego (marcadon previa) .
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Dia de b semana
oOouUTh wmn — O

Marcador de radmos: Ignaco Duarte
CP: qosedha plantaddn
MR: marcaddn previa de palmas con radmo maduros

Tabla 1:  Estudo de tiempos con aondmetro
SHVANA D SO Sit S S 78 S5 Sl S SI8 SP
PA PM PA PM PA PM PA PM PA PM PA
@ @ @ @ @ @ @ @
MR MR MR MR MR MR @ MR MR @ @
@ @ @ @ @ @ NR @ @ NR NR
MR MR @ MR MR @ @
MR MR MR

M MR MR
[ RRRRRERERRRERRRRRRRRRRRRRERRORRORCRRRRRRRRRRRRY

P-A: pama ala-Lotes 1,3 y 5- Cuadila de cosecha de José Guiémez
P-M: pama medana-Lotes 7, 8, 10-12 y 14. Cuadiila de cosecha de Féix Garda

S9: Comresponde a la novena semana de desarrdllo ddl protocolo de investigaddn, ya se habian cublerto las etapas
anteriores  ( documentadidon en Padomelo, documentadon en Bl Borego e implemeniaddn de la metodologia ) .

[T,

de estadia enla plantacion, se realizaron los siguientes
registros de tiempo como se observa en la Tabla 2.

Durante estas pruebas se tuvo en cuenta:

Tabla 2: Toial de registros obtenidos por adividad,
tipo de pama y sisema de cosecha

Adividad Tpo de Ssema  No.de
pema VeES
Reookeodon A (¢ 40
Readleodon A NR 271
Toid PA 70
Readleodon m @ 29
Reooleodon m NR 216
Toid PM 4%
Coe A @ 42
Coe A MR 424
Toa PA 86
Coe m @ 0
Coe m MR 30
Tod PM 740
Macadin A MR 30
Totd PA 30
Macadin m MR 433
Tod PM 33
Toid general 3574

PA: pama ata (altura mayor a once melros)

PM: pama mediana (allura entre seis y once metros)
CP: qosedha plantaddn

MR: marcadén previa de pamas con radmo maduros
No. de veces. Cantidad de veaes que se evalud la labor.
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Verificacion de la aplicacion de la metodologia
especificada

Tiempo de cada operacién realizada por parte del
operario en su actividad

Distancia entre palmas con racimo cosechado.

Distancia entre palmas con racimo maduro. Dado que
la distancia entre palmas con racimo es de vital
importancia en el resultado de los tiempos de ciclo,
debia considerarse como una variable del estudio.
De esta manera se establecio como unidad de medida
de esa distancia: la diagonal (Figura 9).

Por lo general, en los lotes de palma de aceite, éstas
son sembradas a una distancia de nueve metros en-
tre cada una, formando un triangulo equilatero de
nueve metros de base, con el objetivo de sembrar
143 palmas por hectarea. Esto implica que sobre el
plano horizontal exista un angulo de 60 grados entre
palmasy que al trazar sobre una de ellas unalinea
imaginaria perpendicular alalinea de palmas, no se
encuentre palma.




<&~ Linea de palmas

Linea de palmas > <~ Linea de pamas

WIWI‘H ilagonales de un loe de
paimas de aceie

Para registrar el tiempo de desplazamiento del
cortador, fue necesario encontrar una unidad de
medida que describiera la distancia existente entre
palmas con racimo maduro. Si se tomaba el niimero
de palmas como unidad de medida, se corria el riesgo
de que las distancias variaran, cuando sobre la misma
calle de cosecha se pasara a cosechar de una linea
de palmas alaotra. Por esta razon, se decidio utilizar
las diagonales como unidad de medida, ya que entre
diagonales siempre ibaa existir una distancia uniforme
de nueve metros. De esta manera, se cuentan las
diagonales existentes entre una palma con racimo
maduroy la siguiente. Como ejemplo, en la Figura
9, se puede observar que hay una distancia de tres
diagonales entre palmas con racimo maduro.

Tiempos estandar para los dos sistemas de
cosecha

Los primeros resultados del estudio de tiempos y
movimientos realizado en el Palmar El Borrego para
las actividades de corte y recoleccion son los
diagramas de flujo para los procesos y los tiempos
estandar de operacion por cada tipo de palma para
un dia de labores.

Marcacion de palmas con racimos maduros

Para la elaboracion de los tiempos estandar
representados en estos diagramas de flujo de proceso
es fundamental llevar a cabo un calculo de los
suplementos’. En este trabajo se tuvieron en cuenta
dos clases de suplementos: por fatiga y personales.
Para los primeros se da un tiempo adicional de 5%
por cada 10 libras levantadas por minuto, mientras
que los suplementos personales corresponden a 5%
del tiempo laborado por dia, que representa las
necesidades personales del ejecutor, entre las cuales
se pueden contar alimentacion, necesidades
personales y conversaciones con otros trabajadores
(Meyers, F. 2000).

Los suplementos calculados para el recolector de
palma alta son del 25% del tiempo total, mientras
que para el mediana son del 27% del tiempo total.
Para el caso de la labor de corte, los suplementos
para el cortador de palma alta son del 15%del tiempo
total, mientras que para el de mediana son de 12%.
Los tiempos estandar para unajornada laboral de
nueve horas del recolector incluyendo suplementos
se presentan para cada tipo de palmaen las tablas 3
y4.

La diferencia para la labor de recoleccién seglin el
método o tecnologia utilizada radica en que seincluye
un nuevo proceso. Este se representa en la actividad
numero 22 (recoger marquilla), que dentro de la
actividad de recoleccién significa 13 y 16 minutos
diarios, es decir, 3% para palma alta y 4% para
mediana del tiempo total. En cuanto al nimero de
palmas para las cuales se realizé la labor de
recoleccidn, se encontr6 que éstas disminuyen en
cinco palmas en la medianay cuatro en la alta. Se
puede notar que el nimero de palmas visitadas se
tomd con base en la cantidad de veces que el
recolector recogi6 pepa suelta.

A continuacion, en las tablas 5 y 6 se presentan los
tiempos estandar para unajornada laboral de nueve
horas del cortador para cada tipo de palma. Al igual
que para el recolector también se consideran los
suplementos.

Como se puede observar, la metodologia de
marcacion previa de palmas con racimo maduros
permite un aumento de las palmas cosechadas. Este

7 Suplemento: es un tiempo adidonal que se le da al ejecutor para que realice comodamente alguna adividad.
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Tabla 3: Diagrama de flujo de proceso. Recdlecior de paima mediana

Reodlecor PM @ MR
Desaiodén de la adividad %

Amugar bueyes

Poner malla a zonilo
Desplazamiento al lote
Desplazamiento y biisqueda de radmos y hojas podadas
Recoger marquila

Recoger hojas y aplarias en pelera
Recoger radmo e introduciio en la mala
Recoger pepa suela

Amarar maela

Marcar mda
Desplazamiento a la canetera

Softar malla

39
&
8
d
&
8

~
~r

VeES

@%og_.m—n
KO o8 oo

QwaaawammBmOm%E
e

Q_N—Aﬁmﬁoow#__

Ul Ul Ul Ul
~
S W@

8

Avt peima medama

TP tiempo de operadon expresado en minutos

VR marcadon previa de pamas con radmo maduro

No. de veces: cantidad de veces que en una jomada laboral redliza la operadon

Tabla 4: Diagrama de flio de proceso. Recoledior de paima ala

Recolecior PA ® MR
Desaioén de la adividad
Anmugar bueyes

Poner malia al zomio
Desplazamiento al loe
Desplazamienio y bisqueda de radmos y hojas podadas
Reooger maquila

Recoger hojes y aplarias en palera
Reooger radmo e introdudiio en la mala
Recoger pepa suela

Amarar mala

Marcar mala
Desplazamiento a la canetera

Soter malla

otﬂtﬁccmgq
;
5
;

—_—

g—m_-#@oomow\:a—-
ol ol ol

6

b
D
%
B
&
121 2
180
B
6

9

2
40

~

pama ata
] tiempo de operaddn expresado en minuios
MR marcadon previa de paimas con radmo maduro
(03 cosedha plantaddn
No. de veces: cantidad de veces que en una jomada laboral rediza la operadon

§£§w5aawwmm6mCm%§

aumento esta representadoen 31 palmas conracimos Al considerar que en palma mediana se encontré un
maduros para el cortador de palmamedianayen13  racimo cada 2.53 diagonales y que en la alta uno
con racimo maduro de palmaalta al dia. cada 3.97 diagonales, el cambio de sistema de
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Marcacion de palmas con racimos maduros

Tabla 5: Diagrama de filjo de procesos para €l coriador de paima alta
Carttador PA @ MR

Nimeo . o % No.de TP % No.de

adividad Desaripadn de a acividad (mnh) veaes | (min) vess
5 Desplazamiento a loe D 6 1 D 6 1
D Preparar herramienta D 2 1 D 2 1
[5) Desplazamiento y blisqueda de radmo jos} 3 83 D D &7
D  Disposidon hemramienta para core 4 P 3] B

5 Corte de hojas y radmo 245 2 ol X9 5 %3
D  Disposidon heramierta para despazamienio 2% 5 7 5 5 20
Tod 475 10 475 10

PA paima ala

TOR tiempo de operaddn expresado en minutos

MR marcadon previa de paimas con radmo maduro

No. de veces: cantidad de veces que en una jomada laboral redliza la operadon

Tabla 6: Diagrama de fluio de procesos para €l cotador de paima mediana

Cortador PM (0 MR

Nimeo . oy % No.de TP % | No.de
idad Desaipdon de la adividad (mi) s (i) VeES
5 Desplazamiento a loie D 6 1 D 6 1
D Preparar heramienia D 2 1 D 2 1
b Desplazamiento vy bisqueda de radmo 7 123 477 % P 555
D Dispasidon heramienta para core 2 1l Y %2

5 Corte de hdas y radmo 25 4 2] 01 & 98
D Disposidon herramienta para desplazamiento o) 6 188 2 6 20
Tod 486 100 48 0

A pema medana

TOR: tiempo de operadon expresado en minuios

MR marcadon previa de paimas con radmo maduro

(o3 aosedha plantadon

No. de veces: cantidad de veces que en una jomada laboral redliza la operadon

cosecha permite recorrer 1,1 hectareas adicionales
para palma medianay 0,67 para la alta por dia.

Se puede percibir que la cantidad de palmas visitadas
por el cortador se toma con base en el numero de
veces que éste dispone de la herramienta para corte,
por ser unindicador de las palmas que contenian
racimo maduro.

Los resultados indicaron que el cortador de palma
alta es mucho mas rapido que el de mediana. Lo
anterior, obedece a que el de alta es bastante
experimentadoy lleva 11 afos en la plantacion. Cabe
esperar que esta diferencia pueda tener efectos sobre
algunos de los resultados de los analisis estadisticos.

Analisis estadistico y economico de los
sistemas de cosecha

Andlisis de regresion. La informacion recolectada sobre
el estudio de tiempos se analizé mediante dos
modelos de regresion lineal. Uno para el cortadory
otro para el recolector. El modelo para el primero fue
concebido bajo la forma:

TDES = f(DIAG,TEC,TLOT,TPAL), donde,

TDES. Es el tiempo de desplazamiento y bisqueda
de racimos. En efecto, con el nuevo sistema de
cosecha se espera minimizar este tiempo, que como
se observo en los diagramas de proceso corresponde
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a23%en palmaaltay 15%en mediana de la jornada
laboral del cortador.

DIAG. Es el nimero de diagonales por las que debe
desplazarse el cortador, entre una palma con racimo
maduroYy la siguiente.

TLOT. Los lotes de palmaaltay mediana en los que
serealizo el estudio fueron clasificados por el per-
sonal de la plantacién, segtin la dificultad para transitar
en ellos. De esta manera, se clasificaron los lotes en
dos grupos: baja dificultad de transito (PA: L1, L4y
L5; PM: L8, L10,L12, L14)y mediana dificultad (PA:
L3; PM:L7,L11).

TPAL. Corresponde a la clasificacion de las palmas,
segun laaltura (altay mediana).

TEC. Corresponde al sistema de cosecha que esta
siendo empleado, bien sea el de cosecha del Palmar
El Borrego o el de marcacion previa de palmas con
racimo maduro.

Cabe anotar que este modelo, ignora las interacciones
que pueden existir entre las variables consideradas
en el mismo. Sin embargo, los resultados de los
coeficientes de determinacion, hicieron que se
contemplara su publicacion. De manera adicional,
se llevo a cabo el analisis factorial que incluye las
interacciones entre las variables predictorias (se
presenta mas adelante en el texto).

De estamanera, se desarrollo un modelo de regresion
lineal, el cual fue corrido con el paquete Statistix 8 y
arrojo los siguientes resultados: las variables DIAG
(p=0.0000), TEC (p=0.0000) y TPAL (p=0.0000) y
la constante (p=0.0002) resultaron ser
estadisticamente significativas, mientras que la vari-
able TLOT (p=0.9185) no lo fue. Esto quiere decir
que entre los dos tipos de lote (baja y mediana
dificultad de transito), no existe diferencia estadistica
significativa en las condiciones del terreno que afecte
el desplazamiento del cortador (malezas, platos
sucios, topografia irregular).

Estos resultados permiten concluir que existe
diferencia en cuanto al tiempo de desplazamiento del
cortador. Cuando la distancia aumenta en una di-
agonal, también lo hace el tiempo de desplazamiento
en 7,54 segundos, cuando cambia el tipo de palma
de mediaa alta, el tiempo crece en 1,94 segundos y

PALMAS  Vol. 27 No. 1, 2006

cuando el sistema utilizado es la marcacion previa de
palmas con racimos maduros, el tiempo de
desplazamiento es menoren 6,17 segundos. Este
modelo presenté un R?=0,91.

Para el recolector, el modelo fue concebido bajo la
forma de:

TOP = f(TEC,TPAL,RACIMOS,HOJAS)
donde:

TOP. Al tiempo de operacion de la labor de
recoleccion le fue restado el tiempo de
desplazamiento, con lo que se obtuvo el tiempo de
operacion del recolector (TOP).

HOJAS. Numero de hojas recogidas, picadas y
apiladas.

RACIMOS. El numero de racimos recogidos en cada
palma.

TPAL. Corresponde a la clasificacion de las palmas,
segun laaltura (altay mediana).

TEC. Corresponde al sistema de cosecha que esta
siendo empleado, bien sea cosecha Palmar El Borrego
0 marcacion previa de palmas con racimo maduro.

Al igual que en el modelo anterior, no se consideran
las interacciones, pero también se llevd a cabo el
analisis factorial que se presenta mas adelante.

Este modelo arrojo los siguientes resultados: las vari-
ables HOJAS (p=0.0000), RACIMOS (p=0.0000) y
TPAL (p=0.0000) resultaron ser estadisticamente
significativas, mientras que la variable TEC
(p=0.1314)yla constante no lo fueron. Esto quiere
decir que un cambio en la tecnologia utilizada
(marcacion previa de palmas con racimos maduros
o lade la plantacion) no afecta de manera significativa
el tiempo de operacion de recoleccion. Ademas,
como la constante resultd ser no significativa, se forzd
el modelo a pasar por el origen, teniendo en cuenta
que si el recolector no realiza ninguna actividad no
existiria el tiempo de operacion.

Estos resultados indican que el tiempo de operacién
del recolector cambia cuando: aumenta el niimero
de hojas a recoger (por cada hojaaumenta 11,52
segundos), cuando crece el nimero de racimos a
recoger (por cada racimo se eleva 80,74 segundos),
y cuando la labor se realiza en palma alta el tiempo



se incrementa en 35.96 segundos, con respecto al
de la palma mediana. El modelo forzado a pasar por
el origen, presenté un R?=0,82.

Anélisis factorial. Con el objetivo de conocer las
interacciones existentes entre las variables
pertenecientes a cada modelo (TDES y TOP), se
disenaron dos estructuras factoriales bajo un disefio
completamente aleatorizado, que se corrieron con
SPSS.

Los resultados del andlisis factorial para el cortador.
El resultado del factorial para TDES, arroja que las
variables TPAL (p=0.000), TEC (p=0.000) y DIAG
(p=0.000) son significativas y que las interacciones
TPAL*TLOT (p=0.002), TPAL*DIAG (p=0.000),
TLOT*DIAG (p=0.013), TPAL*TLOT*DIAG
(p=0.027) y TEC*DIAG (p=0.000) son significativas.

Se puede observar que con respecto al analisis de
regresion, el factorial introduce al tipo de lote en el
modelo, en cuanto factor que interacttia con los
demas. En las figuras 10 y 11 se presentan las
interacciones estadisticamente significativas para el
tiempo de desplazamiento y busqueda de racimo
(TDES). También es importante considerar que 80%
de los datos se concentran en desplazamientos entre
unay cinco diagonales, por lo cual se generan las
figuras 10y 11 para este intervalo.

Interaccion tipo de palma - tipo de lote (TPAL* TLOT). Para
los lotes con baja y mediana dificultad de transito, el
tiempo de desplazamiento y busqueda de racimo
(TDES), result6 ser menor en palma alta que en la
mediana. Este resultado se atribuye a la velocidad a
lacual se desplazan los cortadores, siendo mas rapido
el cortador de palma alta que el de la mediana.

Interaccion tipo de palma - distancia entre palmas con
racimo (TPAL*DIAG). El tiempo de desplazamiento y
busqueda de racimo aumenta en la medida en que
lo hace el numero de diagonales. Sin embargo, el
tiempo es menor en palma alta. De nuevo, se presenta
el efecto de la mayor velocidad de desplazamiento
del cortador de palma alta debido a su habilidad. Cabe
anotar que para el intervalo de diagonales
considerado, la relacion es lineal tanto en palma
mediana como en alta.

Interaccion tipo de lote - distancia entre palmas con
racimo (TLOT*DIAG). El tiempo de desplazamiento y
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Figura 11:  Interaccion tipo de pama — diagonakes.

busqueda de racimo aumenta en la medida en que
lo hace la distancia entre palmas con racimo. Esa
relacion se ve afectada por las condiciones del lote,
entérminos de facilidad de desplazamiento. Puede
afirmarse que el tiempo promedio de desplazamiento
del cortador es menor para lotes de baja dificultad de
desplazamiento, sin embargo, las respuestas
aumentan en la medida en que lo hace la distancia
(Figuras 12y 13).

Parael intervalo de diagonales considerado, la relacién
es lineal, tanto en lotes de medianay baja dificultad
de transito, alin cuando la intensidad de la relacion
sea diferente.

Interaccion sistema de cosecha-distancia entre palmas
con racimo (TEC* DIAG). El tiempo de desplazamiento
y busqueda de racimoaumenta en la medida en que
lo hace la distancia entre palmas con racimo. Aqui es
clara lainfluencia de la tecnologia utilizada, que
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Figura 12:  Interaccion tipo de lote — diagonales.

Figura 13:  Interaccion tecndlogia — diagonales.

muestra una tendencia a reducir el tiempo de
desplazamiento, cuando se utiliza el sistema de
marcacion previa de palmas con racimo maduro. Para
elintervalo de hojas considerado, la relacidn es lineal
para las dos tecnologias probadas y, de igual modo,
se verifican diferencias en laintensidad de la relacién.

Resultados del anlisis factorial para el recolector. A
continuacion se presentan las interacciones que
resultaron significativas para el tiempo de operacién
de recoleccién (TOP). El resultado del factorial arroja
que las variables HOJAS (p=0.000), RACIMOS
(p=0.000) y que las interacciones TPAL*HOJAS
(p=0.000), TPAL*RACIMOS (p=0.019), HOJAS
*RACIMOS (p=0.000) Y TPAL*HQJAS*RACIMOS
(p=0.000), son significativas.

Es importante considerar que 98,5% de los datos de
palmas con racimo se concentran en palmas con uno
y dos racimos. De igual modo, 86% de los datos se
concentran en palmas alas cuales se les podé entre
unay seis hojas. Por estas razones los andlisis graficos
se centran en estos intervalos.

Interaccién tipo de palma - nimero de hojas
(TPAL*HOJAS). El tiempo de operacion de recoleccion
(TOP) aumenta en la medida en que lo hacen las
hojas a apilar, mostrando una tendencia mayor en
palma alta. Esto se explica porque las hojas de las
palmas altas, son mas grandesy requieren de mayor
tiempoy esfuerzo para ser levantadas, debido a que
estos lotes fueron sembrados con material papua.
Cabe anotar que para el intervalo de hojas
considerado, la relacion es lineal, tanto en palma
mediana como en alta (Figura 14).
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Interaccion tipo de palma - nimero de racimos recogidos
(TPAL*RACIMOS). El tiempo de recoleccion de fruto
aumenta cuando lo hace el nimero de racimos a
recoger. En palma mediana, el tiempo de operacion
de recoleccién es menor, porque los racimos son
menos pesados que los de palma alta, lo que también
obedece al hecho de que los lotes de palma alta son
de variedad papla. Asimismo, al caer de una altura
menor se desprende menos frutoy el tiempo dedicado
a laactividad de recoleccion de fruto o pepa suelta
es menor (Figura 15).

Interaccion nimero de hojas —-nimero de racimos
(HOJAS*RACIMOS). El tiempo de operacion de
recoleccion (TOP) aumenta en la medida en que lo
hacen las hojas a apilary los racimos a recoger. Cabe
anotar que para el intervalo de hojas considerado, la
relacién es lineal y se tiene diferencia de intensidad
en larelacion cuando se consideran unoy dos racimos
(Figura 16).
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Interaccion (entre nimero de hojas - nimero de racimos
y tipo de palmas* HOJAS* RACIMOS* TPAL). El tiempo
de operacion de recoleccion (TOP) aumentaen la
medida en que lo hacen las hojas a apilary los racimos
arecoger. En palma mediana el tiempo operacion
de recoleccion (TOP) es menor que en palma alta,
debido a que los racimos y las hojas son de menor
tamano (efecto del material genético). De igual modo,
el desprendimiento de fruto del racimo es menor.

ANALISIS DE COSTOS

Finalmente, se hizo un analisis de costos con el fin
de identificar si es rentable implementar la tecnologia
en la plantacion. Con este fin, se tomd como fuente
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de informacion el trabajo de cosecha parala Zona
Oriental, en donde cada plantacion present6 la
informacion sobre el costo por tonelada de fruto
cosechado.

Como costos adicionales se consideraron el jornal
que debe pagarse al marcador de racimos y el costo
de las marquillas. De acuerdo con los datos del
estudio de tiempos, se identificé que un marcador
en palmaalta es capaz de marcar 24 hectareas. Dado
que en palma alta una cuadrillaalcanza a recorrer 12
hectareas en un dia, utilizando el sistema de
marcacion previa de palmas con racimo maduro, el
marcador seria capaz de marcar el fruto de 2
cuadrillas. Para el caso de palma mediana, en donde
se produce una mayor cantidad de frutos, la cuadrilla
es capaz de recoger fruto de 8 hectareas en un diay
el marcador cubre 30 hectareas?, es decir, le marca
a4.6 cuadrillas.

Con laimplementacion de la tecnologia de marcacion
de racimos, el cortador logra un incremento de 16%
en racimos cosechadas en palma mediana, mientras
que en laalta es del 6%.

En efecto, si se estima un aumento de 10% en los
costos de herramienta por el hecho de introducir las
marquillas y el costo adicional del marcador, se
obtiene un incremento en los costos de cosecha del
3,5%. Sin embargo, al considerar el aumento en los
racimos cortados se obtiene una disminucién del 2%
del costo total por tonelada de fruto cosechada para
palmaaltay de 11% para mediana. Es decir que, el
costo por tonelada de aceite disminuiria en 0.8 dolares
en palmaaltayen 4.4 en mediana.

CALIDAD

Adiarioy después de realizar el registro de tiempos,
se procedid a verificar la calidad de los racimos
cortados. De esta manera, se realizo un recorrido con
el supervisor encargadoy se recopil6 el nimero de
los racimos clasificados por el supervisor, segln su
estado de madurez. Los resultados se sintetizan en la
Tabla7.

8 Es importante resaltar que de acuerdo con los datos recolediados en € campo para palma alta se encuentra un radmo cada ocho
paimas, mientras que para pama medana se encuentra radmo cada dnco. De aqui que alcance a marcar més pamas en lotes de
paeima medana.
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Tabla 7: Calidad del fiuto cosechado
Calidad de fiuo Macadon  Tradidondl
Tod maduros og4 086
Toial sobremeaduros [oXE o
Toidl verdes oo o1
Totdl podicos Qee o1

Como se puede apreciar, la diferencia en la calidad
de fruto entre uno y otro sistema de cosecha para la
plantacion Palmar El Borrego, no es importante. De
manera adicional, los datos estan condicionados al
dia del ciclo en el cual se hicieron las mediciones, lo
que refleja que esta plantacion tiene unos ciclos
bastante regulares que fluctlian alrededor de los diez
dias.

Asimismo, debe aclararse que con la metodologia
propuesta se esta en la capacidad de ajustar los ciclos
de cosecha a ocho dias para la plantacién, ya que el
numero adicional de palmas visitadas diariamente
hace posible permite recorrer mayores distancias. En
efecto, para palma mediana puede ajustar en dos dias
el ciclo de cosecha, mientras que parala altael ciclo
puede ajustarse en un dia.

CONCLUSIONES

El sistema de cosecha de marcacién previa de palmas
con racimo maduro impacta la labor del cortador.
Resulta mas ventajoso porque disminuye el tiempo
de desplazamientoy le permite cosechar mas palmas
por dia.

El sistema de cosecha de marcacion previa de palmas
con racimo maduro no tiene mayor impacto sobre la
labor del recolector. Aunque se introduce una nueva
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actividad que consiste en recoger la marquilla, el
tiempo que el recolector le dedica a ésta representa
so6lo el 3% del tiempo total de la labor.

Implementar la tecnologia de marcacion previa de
palmas con racimo maduro es rentable porque dismi-
nuye los costos de cosecha por tonelada de fruto.

El sistema de marcacién de palmas con racimo
maduro no tiene efecto directo sobre la calidad de
fruto, pero através del ajuste de ciclos de cosecha se
puede disminuir el porcentaje de racimos sobre-
maduros.

Para trabajos posteriores, se sugiere que se trate de
aislar el efecto de la destreza de los cortadores puesto
que en este trabajo, algunas de las diferencias que se
atribuyen al tipo de palma, pueden estar influenciadas
por la mayor experiencia del cosechero de palma alta.
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