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Resumen

El objetivo de este documento es presentar una evaluacién técnica comparativa entre
los sistemas de alce manual de fruto de palma de aceite y cable via, montados en el
Campo Experimental Palmar de La Vizcaina. Estas son dos alternativas diferentes de
poscosecha usadas para el transporte interno en el cultivo de palma de aceite. Me-
diante herramientas de la Ingenieria de Métodos, fue posible estimar tiempos estandar,
capacidades de los sistemas y productividad del trabajo en ambos sistemas.

Summary

The aim of this paper is to show a technical evaluation among Hand Lifting
and Cable Way at the Research Station Palmar de La Vizcaina. Those are
two different post-harvesting alternatives for the Fresh Fruit Bunches internal
transportation used in oil palm crop. By the using of Process Engineering
methods, it was possible to estimate standard times, capacities of the systems
and productivity of labor.
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Introduccion

La agroindustria de la palma de aceite en Colombia
presenta una amplia variedad de tecnologias y méto-
dos destinados a manipular el fruto durante la cosecha
y la poscosecha. En la actualidad no se tiene claridad
sobre la conveniencia de una u otra tecnologfa con
relacién a las condiciones de la plantacién en la que
se pretenda implementar. Parte del origen de esta
dificultad deriva de la exigua cantidad de trabajos de
investigacion que senalen las bondades y las dificulta-
des de los diferentes sistemas segun las condiciones
de cada plantacion.

El manejo inadecuado en esta temética, por consi-
guiente, implica que se multipliquen los costos de
administracién y operacion en la cosecha y evacua-
cion del fruto, que se utilice mano de obra excesiva
en regiones donde esta se tipifica por su escasez,
que se generen cuellos de botella en la manipulacién
de los racimos de fruta fresca (RFF), que se tengan
pérdidas en calidad y cantidad de fruto, entre otros.
En este sentido es menester adelantar estudios que
faciliten el reconocimiento de escenarios ideales para
cada tecnologia existente, tanto en materia técnica
como econdmica.

En el cultivo de la palma de aceite en Colombia se
usan varios tipos de sistemas para manipular el fruto
en campo y estos tienen distinta aceptaciéon segin
las zonas de cultivo o la disponibilidad de recursos
del agricultor. Entre los mas utilizados se destacan
el alce manual, las mallas y las plumas, los tractores
hidraulicos y el cable via y, sobre estos, como se ha
mencionado, no hay suficiente claridad en cuanto a
sus ventajas y desventajas y en cuanto al impacto que
tiene sobre el rendimiento de los trabajadores.

Con el objetivo de definir las cualidades de los sistemas
alce manual y cable via, asi como los inconvenientes
que estos pueden presentar, se establecié durante
2009 un experimento en las instalaciones del Campo
Experimental Palmar de La Vizcaina (en adelante
CEPV), con la finalidad de contrastar en términos
técnicos y econdmicos los sistemas mencionados. Al
hacer uso de la divisién natural que tiene el CEPV, en
dos bloques de cultivo, se implement? el cable via en
el Bloque 2, y se dejé como testigo el Bloque 1, donde
se utiliza el sistema de alce manual. En el presente
articulo se sefalan los resultados que en materia de
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ingenieria de métodos arrojé el estudio, indicando las
principales conclusiones técnicas que se obtuvieron
del mismo. Los resultados de los modelos econémicos
se senalarén en otro articulo.

Para efectos de presentacion del articulo se muestra
de manera resumida la metodologia utilizada en el es-
tudio, se precisan los resultados obtenidos en materia
de estandarizacién de las tareas, capacidades de los
sistemas y logistica de cosecha y se presentan al final
algunas conclusiones.

Metodologia

Normalizacion del cable via y disefio de
las mediciones

Para poder comparar los sistemas en evaluacion
se hicieron mediciones y se obtuvieron datos en
campo durante 2009. Para tal efecto se emplearon
herramientas de la ingenieria de métodos, buscando
obtener inferencias en torno al desempeno técnico
que implicaba la operacién de los sistemas.

En este orden de ideas, se hizo uso de técnicas utili-
zadas en estudios de tiempos y movimientos con el
fin de hacer seguimiento a la evolucién de las tareas
ejecutadas por los operarios, optimizar los puestos de
trabajo, estandarizar labores en el cultivo, identificar
cuellos de botella y definir las capacidades méaximas
que tienen las diferentes tecnologias. Con estos re-
sultados se obtuvo un diagnéstico de la operatividad
de los sistemas y se contribuy6 en la definicién de
ventajas y desventajas de los mismos.

Para empezar, es preciso aclarar que el sistema de
alce manual se ha utilizado tradicionalmente en el
CEPV (desde 2006), mientras que el cable via apenas
comenz6 a utilizarse en 2009. Es por ello que antes
de evaluar el sistema cable via, fue preciso llevar a
cabo un proceso de implementacién con el fin de
normalizar el sistema, estableciendo las condiciones
de operacion estandar para que los registros a tomar
fueran confiables. Sibien se proyecté emplear técnicas
de tiempos y movimientos a ser realizadas una vez nor-
malizado el sistema, en la practica se hizo uso de estas
herramientas para efectuar seguimiento al proceso de
aprendizaje en algunos puestos de trabajo.

Se debe mencionar que la normalizacién del sistema
cable via y el tiempo que se destind a optimizar su
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funcionamiento, estuvieron relacionados con la pre-
tension de garantizar que los trabajadores de uno y
otro sistema estuviesen en condiciones de ser compa-
rados. Es decir, dado que el alce manual se ha utilizado
hace cerca de cuatro afos en el CEPV, y el cable via
es un sistema recientemente montado, el paso inicial
consistié en hacer que los operarios estuvieran lo
suficientemente relacionados con el sistema, y que
conocieran los mejores métodos de trabajo en dicho
sistema, como ya sucedia en el alce manual.

Se comenzd, por consiguiente, haciendo seguimiento
a cada puesto de trabajo para identificar las activi-
dades rutinarias llevadas a cabo por los operarios,
con la finalidad de dividir toda la tarea en elementos
que serian evaluados con tiempos y movimientos.
Mientras se hizo este reconocimiento, se disenaron
y redisenaron, segin los nuevos requerimientos y las
modificaciones propuestas a las labores, formatos
de toma de tiempos que sirvieron para la captura de
informacién en campo.

En los formatos se registrd, junto a los tiempos de
operacién, informacién que buscaba explicar, por
lo menos en parte, el comportamiento de la mag-
nitud registrada. Asi, al registro de, por ejemplo, el
tiempo de descargue de un zorrillo en el cable via, se
lo acompand de la cantidad de racimos que fueron
descargados y la dificultad de cargue del cable don-
de se encontraba el operario. Asi, se buscaba que
la informacioén recolectada tuviera, cuando asi fuera
posible, la razén de su magnitud dependiendo de sus
variables explicativas.

Toma de tiempos

Habiéndose identificado las particularidades de
cada tarea y consolidado los formatos definitivos
de tiempos, se identificaron las cuadrillas con los
rendimientos promedio para hacer seguimiento a
ellas. Este ejercicio se hizo para el cable via, ya que
en este escenario habia una mayor disponibilidad de
cuadrillas de corte, por lo que fue necesario revisar los
histéricos de rendimiento y seleccionar los operarios
con la productividad més confiable.

Una vez hecho esto, se procedi6 a capturar la infor-
macion. Asi, el registro definitivo de tiempos se hizo
con dos finalidades, el seguimiento al aprendizaje en
algunos puestos de trabajo (especialmente al tracto-
rista y al basculero) y la estandarizacién de los puestos
de trabajo. Para uno y otra fue preciso, durante un
semestre, acompanar la ejecucion de las tareas de los
trabajadores de cinco puestos de trabajo: cosecheros
en cable via y en alce manual, tractorista y basculero
del cable via y alzadores.

La metodologia usada en el seguimiento de las acti-
vidades con herramientas de tiempos y movimientos
fue la de tiempos continuos con el fin de obtener una
mayor exactitud en los registros. La eleccién de esta
técnica de medicién obedece a que, dado que los ci-
clos medidos en el estudio eran demasiado largos, no
era recomendable simplemente eliminar los tiempos
que incluyeran elementos extranos. Se opté entonces
por cuantificar el elemento extrano para descontarlo
de la tarea evaluada y para esto, la mejor técnica dis-
ponible fue la de medicién con tiempos continuos.

Asi, se identificaron, durante la ejecucién de las tareas
por parte de los operarios, elementos extrafios que
creaban ruido en los registros capturados, para hacer
maés manejable la informacién al hacer el anélisis esta-
distico', y para identificar macro y micromovimientos
innecesarios que generaban pérdidas de tiempo e
ineficiencia en los trabajadores. El tiempo que duraban
los elementos extranos, se desconté de la duracion de
ejecucion de cada tarea, con miras a obtener tiempos
normales de operacién. A estos tiempos normales
se adicionaron suplementos para estimar tiempos
estdndar de operacién y con base en ellos estimar
capacidades de los sistemas en evaluacion.

Ahora bien, cabe citar que durante el ejercicio de
captura de informacion se hizo anélisis previo de la
misma, con la finalidad de definir cuéles eran los pues-
tos de trabajo prioritarios para hacerles seguimiento. A
algunos, sin embargo, se les hizo seguimiento segin
las caracteristicas propias de la cosecha y las parti-
cularidades de algunos puestos. En efecto, cuando
solo se encontraba en campo un cosechero al que

1. Ellector que no esta relacionado con los estudios de tiempos y movimientos, debe tener presente la importancia de los elementos extrafios. Estos
son tiempos registrados en el mismo formato de tiempos utilizado para hacer seguimiento a los puestos de trabajo, y se encuentran dentro de
alguna de las tareas (elementos) efectuadas por el operario, pero que no se encuentran dentro de las actividades proyectadas a realizar. Habién-
dose cuantificado la duracion del elemento extrafio (como puede ser, por ejemplo, la caida de la herramienta de trabajo del operario al suelo) se
descuenta del tiempo de duracién de la tarea a la que se estaba haciendo seguimiento, con el fin de obtener el verdadero tiempo que debia durar

la tarea en mencién
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no se le estaba haciendo seguimiento, se optaba, en
la medida de lo posible, por acompanar otro puesto
de trabajo donde hubiese un operario al que se le
estuviera haciendo seguimiento.

Estimacion de suplementos

Para el caso de los suplementos, debe recordarse
que estos son adiciones que se hacen a los tiempos
capturados en campo, con miras a cubrir demoras de
los trabajadores por fatiga, necesidades personales,
entre otros. En el caso del estudio realizado, se tuvie-
ron en cuenta tanto los de tipo constante como los
variables. Con respecto a los primeros, se incluyeron
los de necesidades personales y los de fatiga basica,
mientras que de los segundos se usaron los de condi-
ciones atmosféricas y los de uso de fuerza muscular.
En cuanto a las condiciones atmosféricas, se debe
recordar que este suplemento se compone de dos
items, que son el consumo de energia al trabajar (w)
y la temperatura global de bulbo htimedo (TGBH). De
estas variables, establecidas por Niosh (1986), deriva
la formula que establece el suplemento, esta es:

SD= e -41.5-0.0161w+0.497TGBH

En cuanto al uso de fuerza muscular, siguiendo a
Meyers (2000: 171), se usé 5% de suplemento por
cada aumento de 10 libras en el peso levantado por el
individuo para los trabajos en que se requiere aplicar
dicho suplemento. En el estudio de tiempos realizado
en el CEPV la referencia fueron los 13 kg de peso pro-
medio que tenfan los racimos durante las mediciones,
por lo que el suplemento de fuerza muscular en el alce
de racimos equivalié al 13%.

Dicho esto, vale la pena indicar que los suplementos
variables dependen de la naturaleza del trabajo que
realiza el operario, lo que implica que las variables aqui

senaladas tendran una magnitud diferente dependien-
do de la operacién realizada. Asi, se aplican distintos
suplementos si el trabajo es de oficina o de campo.
Enla Tabla 1 se resumen los datos de W y TGBH, asi
como los suplementos por calor y fuerza para traba-
jos activos, muy activos y para el ejercicio sencillo de
caminar (til para algunos puestos de trabajo).

En sintesis, los suplementos por cada labor de los
diferentes puestos de trabajo se resumen en las Tablas
2y 3. Estos valores fueron los que se asignaron a los
tiempos normales de operacién para estandarizar las
labores de evacuacion de fruto en ambos sistemas?.

Una vez definidos los suplementos y habiendo termi-
nado la obtencién de registros de tiempos en campo,
la informacién se organizé y se filtrd, eliminando los
tiempos que estaban asociados a situaciones atipicas,
dejando los tiempos normales una vez descontados
los elementos extrafos. Sobre estos se aplicaron los
suplementos para encontrar los tiempos estandar, que
fueron el objetivo principal del estudio de tiempos y
movimientos.

Con tiempos estandar disponibles se estimaron dos
tipos de capacidades: cantidad méaxima de toneladas
que puede transportar un tractor de cable via en un
dia, y tiempo minimo de llenado de una volqueta en
los dos sistemas en estudio. En cuanto a lo prime-
ro, estimar la capacidad del tractor en una jornada
implica definir qué actividades debe realizar el trac-
torista. En este sentido se definieron tres puestos
de trabajo: tractorista especializado, que es aquel
que solo transporta mallas en el campo y las lleva
a la plataforma; tractorista-basculero, que es quien
ademas de transportar, descarga las mallas en el
vehiculo en la plataforma y; operario tnico, que,
cumpliendo con las anteriores funciones, ademas
arma las mallas en el campo.

Tabla 1. Estimacion de suplementos variables segun dificultad de la labor
LABOR W (kcal/min) TGBH (F) Suplemento calor (%) Suplemento fuerza (%)
Activa 6,65 80,98 31,84 33,00
Muy activa 9,10 80,98 33,12 94,25
Caminar (5 km/h) 4,20 80,98 30,61 NA

2.

respectivamente.
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Tabla 2. Suplementos para el sistema cable via
SISTEMA CABLE ViA
Cochero Cable Bascula Tractor
Suplemento Alistamiento 1 Lienado Alistamiento 2 . Armado Alistamiento
Sin desp. Con desp. mallas Sin desp. Con desp. Ciclo Mallas de mallas y de
(%) (%) (%) (%) tractor

Clasificacion  Estar de pie Caminar Activa Estar de pie Activa Activa Activa Estar de pie
Necesidades

5 5 5 5 5 5 5 5
Personales
Fatiga basica 4 4 4 4 4 4 4 4
Condiciones

- 29,59 30,61 31,84 29,59 31,84 31,84 31,84 20,59
Atmosféricas
Uso de fuerza 0 0 13 0 0 0 0 0
muscular
TOTAL 38,59 39,61 53,84 38,59 40,84 40,84 40,84 38,59
Tabla 3. Suplementos para el sistema alce manual
SISTEMA TRADICIONAL
Cosecha tradicional Volqueta
Suplemento Desplazamiento Alistamiento Descargue Cargue de racimos Alce de pepa
(%) (%) (%) (%) (%)
Clasificacion Caminar Activa Activa Activa Activa

Necesidades personales 5 5 5 5 5
Fatiga basica 4 4 4 4 4
Condiciones atmosféricas 30,61 31,84 31,84 31,84 31,84
Uso de fuerza muscular 0 0 13 13 5
TOTAL 39,61 40,84 53,84 53,84 45,84

Los célculos realizados para cada puesto de trabajo se
llevaron al escenario del CEPV y a un disefio tedrico
de una plantacién de 352 hectéreas, para verificar las
modificaciones que tienen lugar cuando se lleva el
tractor aéreo a un area mayor.

Resultados

Tiempos estandar

Como se ha mencionado, el objetivo principal del
estudio fue estandarizar las labores de los diferentes
puestos de trabajo. Este ejercicio de obtencién de
tiempos estdndar, ademas de ser una finalidad en si
mismo, se torna en un insumo ideal para hacer esti-
maciones de otro orden, como las capacidades a que
se hizo mencién anteriormente. Dichas estimaciones
se evaluaran maés adelante.

Sobre lo primero, se aplicaron los suplementos mos-
trados en las Tablas 2 y 3 para estimar los tiempos
estandar en cada uno de los elementos de los diferen-
tes puestos de trabajo. Esta informacién se resume
en las Tablas 4, 5, 6, 7y 8.

Capacidad de evacuacion del
tractor aéreo

Ahora, como se menciond, los tiempos estandar son
un insumo para definir capacidades de los sistemas
en evaluacion. Al respecto, se encontré informacion
atinente a la cantidad méxima de toneladas que puede
transportar un tractor aéreo en una jornada laboral’.
Para tal efecto, se plantearon algunos supuestos de
operacion (idénea) con el fin de llevar a cabo las es-
timaciones. Es de resaltar que las estimaciones que
se presentaran estan estrechamente relacionadas con

3. Ellector debe recordar que en un viaje, un tractor aéreo de 10 hp, puede arrastrar una carga maxima de 5 toneladas. Asi, lo que define la cantidad

total de fruto transportado es la cantidad de viajes, la distancia a los lotes y la disponibilidad de fruto a transportar.
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Tabla 4. Tiempos estandar para el cosechero en el alce manual
Cosechero sistema tradicional
1.Desplazamiento 2. Alistamiento 3. Descargue de 4. Alistamiento 5. Desplazamiento
Elemento . . ) )
inicial inicial carromato final final
Unidad seg/diagonal seg seg/racimo seg seg/diagonal (9 m)
Tiempo Normal 12 459 4,2 55,7 12,5
Minimo 8,2 4.1 3,2 9,7 8,6
Maximo 17,5 116,5 5,1 150,2 20,3
Des. Est. 2,1 25,2 0,5 29,2 2,8
Suplemento 39,61% 40,84% 53,84% 40,84% 39,61%
Tiempo Estandar 16,7 64,6 6,4 78,4 17,4
Tabla 5. Tiempos estandar para el cargue de volqueta en alce manual
Cargue de volqueta
Elemento 1. Desplaz. 2 Allst_afmento 3. Cargue de volqueta 4. Alce de pepa 5 Alls_tamlento
Inicial final
1 operario 2 operarios
Unidad seg/metro seg seg/palada seg
(seglrac) (seglrac)
Tiempo Normal 0,3 191,0 9,2 5,0 17,4 116,8
Minimo 0,1 50,0 3,0 1,7 5,0 16,5
Maximo 0,6 706,9 21,0 9,7 47,2 584,0
Des. Est. 0,1 129,5 3,9 1,9 94 106,3
Suplemento 0% 0% 53,84% 53,84% 45,84% 0%
Tiempo Estandar 0,3 191,0 14,2 7,78 25,4 116,8
Tabla 6. Tiempos estandar para el cosechero en el cable via
Cosechero cable via
Elemento 1. Alistamiento inicial 2. Llenado de mallas 3. Alistamiento final
Con desp. Sin desp. Con desp. Sin desp.
Unidad seg/m seg seg/racimo seg/m seg
Tiempo Normal 4.1 24,5 10,5 3,1 19,9
Minimo 1.1 2,5 7,5 1,0 3,1
Maximo 10,9 53,6 16,4 7,2 65,0
Des. Est. 2,6 17,9 2,18 2,0 15,6
Suplemento 39,61% 38,59% 53,84% 40,84% 38,59%
Tiempo Estandar 5,7 34,0 16,2 4,3 27,6

el diseno y el tamafio de la plantacién. Para el lector
puede ser Util conocer el diseno del cable via del CEPV
(Figura 1), ya que como entenderd, el mismo estéa
relacionado con la capacidad encontrada.

Para definir esta capacidad se usaron las velocidades
del tractor encontradas por medio de GPS y los tiem-
pos estandar obtenidos en las diferentes actividades
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de tractorista y basculero. Los supuestos de operacion
mas importantes que se plantearon fueron:

Se asumi6 que la labor del tractorista es indepen-
diente del comportamiento de la cosecha. Por tanto
el resultado de la capacidad de evacuacién no guarda
relacién con los rendimientos de la actividad de co-
secha. Esto implica que si, por ejemplo, se estima en



Evaluacion tecnica de dos sistemas de evacuacion de fruto en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina

Tabla 7. Tiempos estandar para el basculero en el cable via

Basculero
Elemento 1. Descargue de mallas 2. Desarme inicial 3. Pesaje 4. Desarme final
Unidad seg/malla seg/malla seg/malla seg/malla
Tiempo Normal 1,4 71 5,1 16,1
Minimo 4,9 4,4 3,1 10,5
Maximo 16,5 10, 7,7 27,9
Des. Est. 1,8 1,19 0,7 2,6
suplemento 40,84% 40,84% 40,84% 40,84%
Tiempo Estandar 16,08 9,9 7,2 22,6

Tabla 8. Tiempos estandar para el tractorista en el cable via

Tractorista
Elemento 1. Alistamiento de mallas 2. Armado de mallas Alistamiento tractor
1 operario 2 operarios 1 operario 2 operarios

Unidad seg/malla seg/malla seg/malla seg/malla seg
Tiempo Normal 12,3 7.9 57,3 34,1 66,5
Minimo 4,4 4,6 45,2 26,5 49,0
Maximo 23,3 14,0 83,2 45,7 95,3
Des. Est. 4,5 2,6 8,1 41 13,6
suplemento 38,59% 38,59% 40,84% 40,84% 38,59%
Tiempo Estandar 17,0 11,0 80,70 48,1 92,2

Figura 1. Disefo del cable via en el bloque 2 del CEPV. (Foto de Cenipalma).
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40 la cantidad de toneladas evacuadas por el tractor
al dia, es preciso tener suficientes cuadrillas para que
cosechen a tiempo esas 40 toneladas.

Se determiné que las cuadrillas tienen entre si y a lo
largo de la jornada el mismo ritmo de trabajo, de ma-
nera tal que el tractorista siempre encuentra en cada
lote igual cantidad de mallas a ser transportadas.

Se uso el inventario de mallas disponibles en el CEPV
(150 unidades). Es decir, si se hubieran asumido, por
ejemplo, 300 mallas, la cantidad de desplazamientos
del tractorista hubieran disminuido, pero no tendria
suficiente 16gica desde el punto de vista del costo
de equipos.

Se supuso que al finalizar el transporte de mallas vacias
en el Gltimo lote existian mallas llenas disponibles en
el primero, al cual se llevé equipo de transporte en un
inicio. Esto implica que la decisién del tractorista es
la de acudir de inmediato al primer lote e iniciar un
recorrido de recoleccién de mallas llenas.

El ejercicio de determinacién de capacidad del tractor,
expresado en toneladas/dia, se hizo, como se mencio-
né arriba, para el CEPV y para un disefo de plantacién
de 352 hectéreas, para definir la disminucién en la
capacidad. Los resultados, senalados en la Tabla 9,
permiten efectuar varias inferencias.

Primero, como es de suponer, que entre mas tareas
se asignen al tractorista, menos toneladas puede
evacuar en un dia. Segundo que, con las hectéreas
de el CEPV (88 ha), evacuar 47,4 toneladas en un
dia, como es el caso del tractorista especializado,
no es recomendable dado el nivel de produccion del

bloque en estudio. Optar por esta opcién implicaria
incurrir en costos adicionales por tener que pagar un
basculero aparte y tener muchas cuadrillas (aproxi-
madamente 10) para que corten 47,4 toneladas en un
dia para cosechar todo el bloque en un par de dias.
Tercero, que con la cantidad de toneladas evacuadas
en un dia en época pico, que puede ser hasta de 25
toneladas, vale la pena pensar en el esquema descrito
en el escenario 2.

Ahora, cuando se comparan las cifras obtenidas entre
los dos tamanos de plantacion, se evidencia una dis-
minucién en la capacidad de evacuacién al dia, entre
mayor es el &rea cubierta por el cable via. Es preciso
senalar que entre mas grande es la plantacién mas
urgente se hace la necesidad de vincular un tractor
adicional y no habria inconveniente para programar
la movilidad de las dos maquinas en el cable. De esta
forma aumentaria considerablemente la capacidad
definida. La disminucién senalada en la tabla se centra
en el margen de 5 a 8 toneladas entre los tres puestos
de trabajo estudiados.

Se deben resaltar tres aspectos, primero que estas
capacidades se obtuvieron desde los lotes més lejanos
a la plataforma o punto de acopio, ya que hacerlo so-
bre los mas cercanos seria sobreestimar la capacidad
encontrada. Segundo, que aumentar el tamafo de la
plantacién indefinidamente no disminuye la capacidad
del tractor, ya que desde un &rea determinada (que
define el inversionista, ya que la decision es monetaria)
es més recomendable habilitar otro punto de acopio
que acortaria las distancias recorridas. Y tercero, que el
palmicultor puede usar estas cifras de capacidad como

Tabla 9. Capacidad de evacuacion del tractor aéreo del cable via
Area de i Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
lantacién Items evaluados . o . - )
P Tractorista especializado Tractorista-basculero Unico operario
Tiempo
7,81 8,32 7,68
total (h) ’ ' ’
Total mall
88 ha otal matas 296 196 156
evacuadas
Toneladas 47,36 31,36 24,96
Tiempo 8,15 7,45 8,12
total (h)
Total mall
352 ha otal matas 248 155 124
evacuadas
Toneladas 39,68 24,8 19,84
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criterio de decision solo si conoce los rendimientos de
sus cuadrillas de corte, el nivel de produccion de sus
lotes y la capacidad instalada en cosecha.

Capacidad de llenado de vehiculo

Ahora, se defini6 también, con los tiempos estandar
encontrados, el tiempo de llenado de un vehiculo con
la misma cantidad de RFF en ambos sistemas para ser
transportados a la planta de beneficio. Para el sistema
tradicional un operario de cosecha arroja la fruta desde
el zorrillo al piso (Figura 2), para que posteriormente
una cuadrilla de alce lo recoja del suelo al vehiculo,
mientras que el cable via simplemente usa la fuerza
de la gravedad para colocar el fruto directo al vehiculo
sin precisar de alzadores para tal tarea (Figura 3). La
velocidad de llenado se considera un buen indicador
de la eficiencia de los dos sistemas en evaluacion.

Con respecto a este indicador, se definieron tiempos
de llenado de volqueta en el sistema tradicional con
dos operarios, uno de los cuales destinaba la mitad de
su tiempo a amontonar el fruto dentro de la volqueta,

Figura 3. Evacuacion de fruto mediante cable via.

mientras el otro lanzaba racimos hacia el interior de la
misma. Para este sistema no se consider6 desplaza-
miento de la volqueta. En los datos encontrados para
el cable, se supuso un operario dedicado exclusiva-
mente a la plataforma y, adicionalmente, se considerd
que siempre tenia fruto disponible para descargar en
el vehiculo. Como se mencioné en la metodologia,
los tiempos estandar presentados incluyen los suple-
mentos que, para el caso del cargue en la volqueta
se estimaron entre 45,8 y 53,84% y para el cargue en
cable via de 40,8%. Los datos se presentan de dos
formas para cada uno de los sistemas. Se definieron
cuantas horas se requeria para llenar una volqueta de
13 toneladas en ambos sistemas, con los suplemen-
tos aqui mencionados, pero también se hallé este
dato con un suplemento de 9%. La razén de hacer
esto es que si los operarios van a llenar una sola vez
el vehiculo seguramente van a incurrir en el tiempo
reportado con el suplemento de 9%; es decir, tardarian
aproximadamente 3,16 horas, mientras que si durante
toda la jornada llenaran vehiculos sin parar, incurririan
en mayores suplementos (por influencia del calor, uso
de fuerza, entre otros), y el tiempo de llenado de un
vehiculo aumentaria a 4,38 horas (Tabla 10).

Con respecto al cable via, se hizo el mismo ejercicio,
se encontraron los datos con 40,8% de suplemento
por calor y uso de fuerza y con 9% de suplemento por
fatiga basica y necesidades personales. El tiempo de
llenado se presenta en la Tabla 11.

Asi, para llenar un vehiculo de 13 toneladas mediante
el sistema cable via, se necesitaria de 1,2 horas, con
los mayores suplementos. Se debe tener en cuenta,
no obstante, que para que se cumplan estos tiempos
debe haber suficiente fruto disponible cerca a la pla-
taforma o punto de acopio, y el tractorista debe ser
lo suficientemente 4gil para mantener al basculero
con mallas llenas en su puesto de trabajo. Estas ci-
fras de llenado del cable implican dos operarios en el
sistema. Si para areas pequenas se hace uso de uno,
la cantidad de tiempo destinado a llenado aumenta
considerablemente.

Lo que se nota cuando se contrastan las cifras de
llenado en ambos sistemas, por consiguiente, es
que, considerando dos operarios en el alce manual,
la reduccion en tiempo de llenado del vehiculo es de
70,33% cuando se usa el sistema cable via. Es preciso
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Tabla 10. Capacidad de llenado de vehiculo con alce manual
2 OPERARIOS
Cargue de racimos Alce de pepa Tiempo llenado
% suplemento .
seg Racimos seg No. Palas horas
45,8 a 53,84 10.221,2 930 5.551,0 218 4,38
9 7.2421 930 4.148,8 218 3,16
Tabla 11. Capacidad de llenado de vehiculo con cable via
Llenado en plataforma
% suplemento seg/malla racimos racimo /malla mallas T Llenado horas
40,80 55,9 930 12 78 1,2
9 43,3 930 12 78 0,9

insistir en que para ello debe haber fruto suficiente
en las mallas, lo que exige buena coordinacion en la
llegada de la volqueta al punto de acopio para que
disminuya sus tiempos de espera. Lo anterior conduce
a afirmar que el tiempo de espera de la volqueta en la
plataforma de descargue depende estrechamente de la
cantidad de equipos de transporte de que se disponga,
ya que el tener pocas mallas implica tener que des-
cargar frecuentemente en la volqueta, conduciendo
esto a que la volqueta deba esperar menos tiempo.
La decisién de invertir en més equipos de transporte
y disminuir los tiempos de espera del vehiculo corres-
ponde, de nuevo, al inversionista del proyecto.

Logistica de cosecha

Los sistemas de alce de fruto se han ubicado en la
cadena de la palma de aceite en el eslabén denomi-
nado tradicionalmente poscosecha. Su éxito depende
en gran medida, como es de suponer, de la forma en
que se lleva a cabo la cosecha y en que ambos es-
labones se concatenen. Como ejercicio adicional, se
utilizaron los tiempos estandar para verificar la mejor
disposicién que se debe dar a las cuadrillas de cosecha
en el campo para poder sacar un mayor provecho al
sistema cable via.

En este sentido, se estimé la capacidad de evacua-
cién de fruto del tractor aéreo en las instalaciones
del CEPV, simulando cosecha en cuatro lotes con
diferente ubicacién de las cuadrillas de corte en cam-
po. Se queria ver la influencia de los desplazamientos
del tractor en la cantidad de trabajo efectivo que este
podia tener en una jornada laboral. El paso inicial fue
ubicar cuatro cuadrillas de cosecha en lotes separa-
dos y estimar la cantidad de toneladas que transpor-
taria el tractor en este escenario, enfrentandolo con
la cantidad de toneladas que se presentaron antes,
correspondientes a cuatro cuadrillas en lotes conse-
cutivos. Los resultados del ejercicio estan en la Tabla
12. En esta se muestra que, para las condiciones del
CEPV, ubicar cuadrillas consecutivamente, aumenta
la capacidad de evacuacién de fruto, en el caso de
un tractorista especializado, en 22,4 toneladas en un
dia. La explicacion de esto radica en que cuando las
cuadrillas estan muy dispersas, la mayoria del tiem-
po el tractor se esté desplazando con mallas vacias
hacia los lotes y no esté evacuando fruto del campo.
Por ello es que, para potenciar los rendimientos del
sistema cable via, es preciso que la coordinacién
entre cosecha y poscosecha sea un compromiso de
la administracion.

Tabla 12. Comparacién de rendimientos de tractor segun ubicacion de cuadrillas de corte

Especializado

Tractorista-Basculero

Escenario
Tiempo (h) Peso (t) Tiempo (h) Peso (t) Tiempo (h) Peso (t)
Lotes dispersos 7,5 25,0 8,2 22,4 7,8 17,9
Lotes contiguos 7,8 47,4 7,6 31,4 7.1 25,0

Unico operario
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Conclusiones

El componente operativo del estudio comparativo rea-
lizado en el CEPV ha ofrecido informacién técnica Gtil
sobre el desempeno de los dos sistemas en evaluacion.
En cuanto a las capacidades estimadas para estos, se
encontré que en condiciones éptimas de operacion,
el sistema cable via presenta una mejor respuesta a la
evacuacién rapida y efectiva de fruto del campo hasta
el vehiculo (camién o volqueta).

El estudio ha permitido, también, conocer més acer-
ca del sistema cable via, que se presenta como una
tecnologia que recientemente se viene utilizando en
palma de aceite en Colombia y sobre la cual se conoce
poco acerca de sus beneficios y dificultades.

Es preciso aclarar que, si bien los resultados de la
evaluacién técnica de los dos sistemas son un crite-
rio decisorio para el inversionista que quiera colocar
recursos en cualquiera de las dos opciones aqui
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presentadas, este componente debe estar acom-
panado de la evaluacién econémica sobre ambos
sistemas. Esto se hace con el fin de construir para el
palmicultor un completo marco que permita enten-
der en una dimensién més compleja las bondades y
dificultades, tanto operativas como econémicas, de
los dos sistemas en evaluacion. En esta tematica, se
elaboraron tres modelos econdémicos que cierran la
evaluacion de los sistemas, los cuales se presentaran
en otro articulo.
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