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Abstract

La mano de obra en las zonas agrícolas presenta disminución por diferentes motivos 
(sociales, económicos, políticos, entre otros), esto afecta notablemente al cultivo de 
la palma de aceite porque se genera competencia laboral con otros sectores de la 
industria, existe evasiva por algunas labores y/o exigencia de remuneraciones econó-
micas cada vez mayores, estas características obligan a las plantaciones a plantear 
alternativas eficientes en actividades frecuentes como el transporte interno de racimos, 
aplicación de fertilizantes y manejo de malezas. Como alternativa Guaicaramo S.A. de-
cidió realizar la evaluación del alce mecánico de racimos, esta plantación se encuentra 
ubicada en el municipio de Barranca de Upía (Meta), allí se realizó seguimiento a la 
tecnología en diferentes condiciones. Se obtuvo el diagrama y los tiempos promedios 
para cada subproceso, los rendimientos netos fueron de 1,6 y 1,9 t/día-hombre con 
costo de $ 30.087 y $ 25.735 por tonelada de fruto para los equipos de alce manual 
y mecánico. Adicionalmente, se observó disminución de requerimiento en mano de 
obra con el sistema mecánico y mejora en las condiciones laborales de los operarios 
involucrados en el proceso.

Labor availability in agricultural areas has been declining for various reasons (social, 
economic, political, etc.). This greatly affects the cultivation of oil palm in various ways: 
it generates job competition with other sectors of the industry, avoidance of certain 
tasks and/or demands for ever-higher wages. This has forced plantations to devise more 
efficient alternatives for frequent tasks such as internal transportation of fruit bunches, 
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Introducción
La cosecha de racimos se ha visto afectada de manera 
notoria por la escasez y el alto costo de la mano de 
obra en las zonas palmeras colombianas, y en el caso 
de la Zona Oriental se ha dado un desplazamiento a 
las empresas de la industria petrolera. 

A ello se suma el hecho de que la población cam-
pesina ha emigrado a las ciudades al punto tal, que la 
relación entre población urbana y rural ha cambiado 
drásticamente: de ser la primera en el año 1938 con el 
31%, la población urbana pasó a ser en 2005 el 76% 
(Carmona 2005 y dane 2005). 

Los departamentos de Meta y Casanare presentan 
densidades poblacionales (habitantes/km2) del orden 
de 9,1 y 6,6 para el total, y de 2,5 y 2,1 habitantes por 
kilómetro cuadrado en el casco rural (dane 2005).

Ese panorama pone de manifiesto un conflicto 
entre la mano de obra y el área palmera sembrada en 
unas 365.000 hectáreas del territorio nacional. 

Antecedentes
El sistema de recolección manual involucra un trac-
tor de baja potencia con remolque, operado por un 
conductor y dos cargueros (racimeros) que realizan 
la labor de recolección. 

La Tabla 1 presenta los rendimientos reportados 
por la literatura en términos de tonelada/día. Como 
se ve, la constante es el número de trabajadores, así 
como el rendimiento se ha mantenido a través del 
tiempo.

Justificación
Entre los elementos que justificaban el análisis de im-
plantar un sistema de alce mecánico se encuentran:

Escasez de mano de obra.•	
Incremento en área sembrada.•	
Limitaciones impuestas por las leyes sobre levante •	
de cargas (Resolución 2400 de 1979, artículos 390, 
392). Para hombres: levantamiento de pesos no 
mayores de 25 kg y transporte en hombro máximo 
de 50 kg. Para mujeres: levantamiento de pesos 
no mayores de 12,5 kg y transporte en hombro 
máximo de 20 kg (Manual de salud ocupacional 
para contratistas, 2009). 
Peso promedio de racimo en palma adulta.•	
Altos costos de producción.•	
Competencia por la mano de obra existente. Ade-•	
más de la competencia de la que se habló con la 
industria de hidrocarburos, hay resistencia de los 
trabajadores para ejecutar labores de alce y, sin 
duda, una persona no tiene igual resistencia al 
iniciar y al finalizar la labor, es decir, su eficiencia 
presenta una tendencia descendente.

fertilizer application, and weed management. Therefore, Guaicaramo S.A. decided to assess a mechanical 
fruit bunch harvesting system. This plantation is located in the town of Barranca de Upia (Meta), where the 
technology was monitored under different conditions. Diagrams and time averages for each sub-process 
were obtained. Net returns were 1.6 and 1.9 tons per man-day at a cost of Col$ 30,087 and Col$ 25,735 
per ton of fruit for manual and mechanical systems. Additionally, a decrease in manpower requirement 
with the mechanical system was observed, as well as improved working conditions for workers involved 
in the process.

Tabla 1. Rendimiento de recolección en el sistema  
manual

Rendimiento 
(t/día) Trabajadores Autor 

22,4 3 Yaakob et ál., 1987 

18-28 3 Abd et ál., 1989 

18-28 3 Ahmad et ál., 1994 

23,9 3 Kamarudzaman et ál.,1994 

18-28 3 Summugan et ál., 2001 
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Asimismo, los trabajadores hoy día hacen mayores •	
exigencias económicas por la labor de alce. 
Se analizaron entonces las ventajas del equipo me-

cánico, entre las que se cuentan: operación sencilla, 
comodidad para realizar la labor, menor riesgo físico, 
altas productividades, reducción de la fatiga humana 
y mayor capacidad de alce. 

Los rendimientos del mismo reportados por la lite-
ratura en toneladas/día aparecen en la Tabla 2, donde 
la constante es de un solo operario y se observa un 
rendimiento creciente a través del tiempo. Frente al 
manual, el sistema mecánico provee un rango mayor 
de rendimiento, lo cual por supuesto es importante 
para la operación.

El principal objetivo de Guaicaramo al realizar el 
presente estudio fue identificar las tecnologías más 
apropiadas para la mecanización del cultivo de palma 
de aceite que ayuden a incrementar la eficiencia y la 

productividad, y en consecuencia disminuir los costos 
de producción.

También conocer mejor la tecnología por medio 
de un estudio de tiempos y movimientos para la labor 
mecánica, y evaluar técnica y económicamente el 
sistema de alce mecánico de racimos.

La plantación Guaicaramo S.A. está situada a 190 
metros sobre el nivel del mar, en el municipio Barranca 
de Upía, en el Meta, uno de los departamentos que 
conforman la Zona Oriental palmera de Colombia. Sus 
coordenadas son: 4º 29’ N y 72º 57’ W. Tiene una 
superficie cultivada de 7.878 hectáreas.

Metodología 
Los pasos que se siguieron durante la ejecución de la 
evaluación fueron:

Elaboración del formato de toma de datos.•	
Validación y ajuste del formato en el campo.•	
Determinación del diagrama de proceso.•	
Estudio de tiempos y movimientos mediante la •	
estandarización del tiempo observado, para aplicar 
estadística descriptiva y posteriormente evaluar el 
rendimiento.
Determinación del rendimiento.•	
Análisis económico de la tecnología. •	
La Figura 1 muestra el área de 326,5 hectáreas 

en la que trabajó el sistema, 18 lotes siembra 1996 

Tabla 2. Rendimiento de recolección en el sistema 
mecánico

Rendimiento 
(t/día) Trabajadores Autor 

22 1 Kamarudzaman et ál.,1994 

24-30 1 Ahmad et ál., 1992 

25-35 1 Ahmad et ál., 1995 

38,7 1 Mu Tasim et ál., 2001 

35-45 1 Etani, 2010 

Bloque Parcela Material Año de 
siembra

Producción 
(t/ha/año)

11

1 Irho 96 26,66

2 Irho 96 32,74

3 Irho 96 27,96

4 Irho 96 28,11

5 Irho 96 28,91

6 Irho 96 25,42

7—8 Irho 96 28,59

9 Irho 96 28,35

10 Irho 96 30,15

12 Irho 96 36,29

14 Irho 96 29,39

15 Irho 96 25,44

16 Papua 96 28,64

17--18 Irho 97 29,24

20 Irho 97 25,01

22 Irho 97 26,17

Área total: 326,5 ha

Figura 1. Área en la que se trabajó el sistema de alce mecánico.
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- 1997 con variedades Irho y Papúa, y producciones 
entre 25 y 36 t/ha/año.

Resultados
En la Tabla 3 aparece el formato resultado del estudio 
de tiempos y movimientos, donde se registraron los 
tiempos estándar por cada subproceso: el tiempo de 

recolección de racimos, de desplazamiento hacia el 
acopio, de descargue de racimos, desplazamiento a 
la calle de cosecha y las observaciones.

Además, se registró el número de racimos reco-
lectados por el sistema, el número del vagón y su 
peso final, el número de racimos por hectárea y área 
recorrida, las paradas o las fallas presentadas, y el 
consumo diario de combustible.

Tabla 3. Formato para la toma de datos

Recolección de racimos Desplazamiento 
acopio Descargue Desplazamiento 

calle Observaciones

Palmas Tiempo Racimos Tiempo Diagonal Posición Alce Acercar Descarga Prep. Tiempo Diag

80 442,6 43 81,3 29 9,7 5,99 4,6 5,5 41,2 89,9 30

72 421,2 24 69,2 31 12,1 6,2 5,6 4,9 35,1 137,7 41

40 240,3 14 87,5 41 17,5 5,4 7,2 5,1 28,9 176,7 44 Traslado a P7

Tabla 4.  Tiempo estándar para cada subproceso
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La metodología del análisis económico siguió la 
estructura para analizar la maquinaria agrícola. Los 
resultados de los tiempos estándar tomados apare-
cen en la Tabla 4. (Se entiende que el estándar es el 
tiempo medio en el que un operario calificado realiza 
una labor sin presentar síntomas de fatiga). 

La Figura 2 describe el diagrama de proceso: se 
debe iniciar con un mantenimiento preventivo diario 
del tractor, el cual posteriormente se desplaza al culti-
vo; una vez identificados los racimos cortados se dirige 
a la calle de cosecha para que se lleve a cabo la labor 
de recolección. Se pregunta si el remolque completó 
su capacidad máxima y, en caso negativo, se conti-
núa la recolección; en caso positivo, se desplaza al 
acopio y descarga los racimos en la caja contenedora. 
Posteriormente, se pregunta si se termina la jornada 
laboral. En caso negativo, se dirige de nuevo a la calle 
para continuar con la recolección; en caso positivo, 
se dirige al sitio de parqueo.

Determinación del rendimiento 
La Figura 3 presenta la variable dependiente “tiempo 
de recolección por racimo”; es decir, el tiempo que 
transcurre entre la recolección de un racimo y otro, 
y la variable independiente “cantidad de fruto”, dada 
por la cantidad de racimos por hectárea. 

Ajustándola a una distribución potencial, con un ni-
vel de correlación de 85%, se observa cómo se afecta el 
tiempo de recolección. Para una densidad de 14%, es 
decir de 100 palmas, 14 presentaron racimo maduro, 
el tiempo de recolección es de 39 segundos. Para una 
densidad de 35%, es decir de 100 palmas, el mismo 
baja a 22 segundos. Lo cual significa que mientras 
el sistema esté realizando la labor de recolección, se 
perderán tiempos muertos en desplazamientos y por 
ende la mayor parte del tiempo lo dedicará a la labor 
de cargue.

La Tabla 5 exhibe los rendimientos del sistema 
mecánico frente al sistema manual, en toneladas 

Figura 2. Diagrama de proceso para el alce mecánico de racimos.
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Tabla 5. Rendimientos de los sistemas mecánico y manual

Alce mecánico Alce manual

Rendimiento (t/h) 2,4 2,7

Rendimiento neto (t/día-hombre) 1,9 1,6

Tabla 7. Mano de obra una vez se evaluaron los roles 
de cada trabajador

 Mecánico Manual 

Tractorista 1 1

Cortero 4 4

Alistador de hoja, elimi-
nación de pedúnculo y 
amontonador de fruto 

2
4

Recolección de fruto 
suelto 3

Racimeros --- 2

Repase de fruto suelto --- 2

TOTAL 10 13

Tabla 6. Mano de obra. Estado inicial al evaluar el sistema

 Mecánico Manual 

Tractorista 1 1

Cortero 4 4

Alistador de hoja, eliminación 
de pedúnculo y amontonador 
de fruto 

2
4

Recolección de fruto suelto 2

Racimero --- 2

Repase de fruto suelto 2 2

TOTAL 11 13

Figura 3. Tiempo de recolección/racimo vs. Número de racimos/ha.

Fuente: Alfonso 2010. Comunicación personal, julio de 2010.
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por hora. El rendimiento neto t/día-hombre incluye 
al personal de cosecha, al tractorista y los racimeros 
para el sistema manual.

La Tabla 6 describe la distribución de la mano de 
obra al momento de iniciar la evaluación del sistema. 
Nótese que en lo concerniente a recolección de fruto 
suelto, en el sistema manual se utilizan cuatro perso-
nas. Como política de la empresa, hay repase de fruto 
suelto. La Tabla 7 muestra la situación mejorada de 
la distribución del personal.

Conclusiones
Tiempos y movimientos

El análisis mostró una eficiencia del equipo de 77,7%, 
porcentaje que puede variar de acuerdo con la agilidad 
y la experiencia del operario en los diferentes movimien-
tos con el tractor y el equipo para alce mecánico.

Rendimientos

En promedio se encontró que el sistema presenta un 
rendimiento de 2,4 t/hora con un operario en reco-
lección, mientras que el manual es de 2,7 t/hora con 
tres operarios en recolección.

En promedio se encontró una productividad en 
la mano de obra de 1,9 y 1,6 t/día-hombre para los 
sistemas mecánico y manual, respectivamente.

El alce mecánico de racimos presenta condiciones 
promisorias para las diferentes épocas de cosecha, es-
pecialmente en zonas con escasez de mano de obra.

Costos por tonelada

El análisis de costos para el rendimiento promedio 
mostró una disminución del 8,1% que corresponden 
a ($2.500/t), y con revisión y organización de labores, 
de 14,5% ($4.352/t). (Tabla 8).

Tabla 8. Comparación de costos entre los dos sistemas

Costo ($/t) Disminución (%)
Mecánico 27.587 8,3

Manual 30.087 -

Costo ($/t) Disminución (%)

Mecánico 25.735 14,5

Manual 30.087 -

Figura 4. Frecuencia de fallas y demoras observadas

Acomodar racimos 
del remolque a la caja 

contenedora

Problemas con 
equipo de alce 

mecánico

Problemas en alce del 
remolque y caída de 

racimos

Desplazamiento 
entre parcelas

Palma joven 
con hojas bajas 

en calle y 
enterramiento

Ausencia de caja 
contenedora en 
punto de acopio

37,2% 21,8% 11,5%

11,5% 6,4% 2,6%

70,5%
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Mano de obra incluida
La reducción en mano de obra observada del equipo 
mecánico fue de 15,4, y de 23,1% una vez organizadas 
las labores.

Fallas observadas del sistema
En la Figura 4 se observan las diferentes fallas presen-
tes en el sistema, posteriormente se da una explicación 
de las fallas que mostraron mayor frecuencia, así como 
de las posibles soluciones.

Acomodar racimos del remolque a la caja contene-
dora. El remolque presenta volteo hacia atrás y es 

puntual, lo cual se puede solucionar con un remolque 
de volteo lateral que permita el movimiento a lo largo 
de la caja contenedora. 

Problemas de alce y caída de racimos. Es necesario 
ser riguroso sobre la capacidad de carga del remol-
que, ya que de esto depende la vida útil del equipo, 
el costo de mantenimiento y la reparación y el rendi-
miento de la labor.

Desplazamientos entre parcelas. Planificación de la 
cosecha por áreas equidistantes al acopio. 
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