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1 RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados de un estudio llevado a cabo en una
plantacion de palma de aceite en el municipio de Puerto Wilches (Colombia) su
principal objetivo fue comparar mediante un analisis de tempos y movimientos,
dos sistemas de corte de racimos de fruta fresca (RFF), con dos diferentes
herramientas, un cuchillo motonzado denominado Cantas™ y un cuchilio
tracicional malayo, en palmas de 3 a 4 metros de altura La meta era mejorar los
racimos cosechados por trabajador Los resultados obtenidos muestran que la
herramienta no se convierte en un factor determinante dentro de los rendimientos
de la labor de corte de racimos, puesto que la diferencia en tiempos estandar de
esta labor entre los dos metodos es apenas de un 1 5%, a favor del metodo con
cuchilio malayo

Palabras clave cosecha, cortador mecanico, tiempos y movimientos

2 ABSTRACT

This work presents the results of a study conducted 1n an oil palm plantation in the
municipality of Puerto Wilches (Colombia), its main objective was to compare
through time and motion analysis, two sets of cut fresh fruit bunches (RFF), with
two different tools, motorized kmife knife called CantasTM and a traditional Malay,
on the palms of 3 to 4 feet high The goal was to improve the bunches harvested
per worker The results show that the tool does not become a factor in the
performance of the work of cutting clusters, since the difference In standard time
this work between the two methods i1s only 1 5%, in favor of Malay knife method

Keywords harvest mechanical cutting, tme and motion
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3 JUSTIFICACION

El cultivo de palma de aceite tiene gran importancia para el mercado de
oleaginosas, aceites y grasas en el mundo, lograndc una participacion del 24% del
mercado, compitiendo con el aceite de soja y acette de colza con una participacion
en el mercado mundial del 23,9% y 11,5% respectivamente Colombia es el quinto
pais, despues de Indonesia, Malasia, Nigeria y Tailandia, dentro de los principales
paises productores en el mundo En efecto, en los ultimos seis afos, en Colombia
el cultivo se ha wvisto crecer de manera notabie, de 292 570 en 2006 a 404 104
hectareas en 2010, distribuidas en cuatro zonas palmeras, Norte, Centro,
Occidental y Oriental, con una area respectiva de 114 986,112 986, 18 105 y
158 026 hectareas (Fedepalma, 2011) De acuerdo con Fedepalma, todavia
existen 3 531 844 hectareas de tierras sin restriccion para cultivar la oleaginosa, y
6 133 381 con restncciones moderadas, las mismas que hoy en dia se encuentran
ocupadas por explotaciones ganaderas y agricolas

El crecimiento de la palmicultura en Colombia enfrenta vanos retos, uno de los
cuales es mejorar los actuales rendimientos en las diferentes labores y zonas,
caracterizadas por ser bajos, costosos y depender de altos reguenmientos de
mano de obra, sI se compara con los datos internacionales

En el plano internacional, la estructura de costos, segun Lans and Mill Corporation
LMC-(2004-2007), ubica a Colombia como uno de los paises con mas altos costos
de produccidn por tonelada de aceite de palma crudo (APC), frente a los
principales paises productores del mundo Malasia e Indonesia En este sentido el
costo que marca la principal diferencia con respecto a los principales competidores
es el asociado a la mano de obra
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En este sentido, en Colombia, la mano de obra representa el 25% del total de la
etapa de cultivo y el 30% de la fase de extraccion (Duarte y Guterman,2009), y las
diferencias en este aspecto ponen en desventaja la produccion nacional frente a la
de los principales productores De acuerdo a los estudios sobe costos a nivel
nacional e internacional de la produccion de aceite crudo de palma, Colombia
reporta jornales promedios de 11 dolares, mentras en malasia e indonesia se
reportan jornales promedios de dos dolares (LMC, 2004-2007), (Mosquera, 2005}

El sector palmero nacional se caracteriza por presentar altos costos de produccion
por tonelada de aceite crudo de palma, y dichos costos estan directamente
relacionados con el de la mano de obra, siendo la cosecha una de las labores que
puede llegar a representar hasta el 60% de la mano de obra del cultivo en
plantaciones en produccion (Fedepalma, 2010)

La cosecha de las paimas de aceite es una labor dificil y costosa, comparada
especialmente con la facididad y economia de los cultivos arables cosechados con
maquinas combinadas (Corley 2009) La eficiencia de cada sistema de cosecha,
en general, vana de una plantacion a otra, dependiendo de su infraestructura
fisica y de la habilidad de |la gente, del mantemmiento de los equipos y de una
estricta supervision de todas y cada una de las labores y mas aun, del bienestar
del personal

Por otra parte, debe considerarse que el 60% de la mang de obra del cuitivo se
dedica a la cosecha, lo que implica hacer todos los esfuerzos que esten al alcance
para lograr que una inversion de esta magnitud en esta actividad sea aprovechada
de la mejor manera posibie Es decir se debe trabajar en aumentar la eficiencia de
la cosecha (Mosquera M y Fontanidla, 2008), pues es precisamente en este
rengion del proceso productivo en donde existe una alta posibilidad de disminuir
fos costos y de esta forma, mejorar las condiciones competitivas en el mercado
internacional

15



4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Atendiendo a la necesidad de optimizar los procesos de cosecha, el centro de
investigacion en Malasia (MPOB) ha desarrollado un cortador motonzado
popularmente conocido como Cantas™ para la cosecha de racimos de fruta fresca
(RFF) en palmas de hasta 5 m de altura {Abdul, 2008) reporta que en ensayos
llevados a cabo utiizando, el Cantas™ los trabajadores alcanzan un rendimiento
entre 560 a 750 racimos por dia (equivalentes a 9,5 a 12,6 Ton/dia con peso de
racimos de 17 kg), lo cual es notonamente supenor al rendimiento con la cosecha
manual, en la cual los trabajadores presentan rendimientos entre 250 a 350
racimos por dia (4,2 & 6,0 Ton/dia) Por lo tanto, un trabajador empleando
Cantas™ es equivalente a dos o tres trabajadores con el metodo tradicional, lo
que se traduce en una reduccion hasta del 50% de la necesidad de mano de obra
en la operacion de cosecha

En este orden de ideas el Cantas™, aparece como una opcion que pretende
optimizar la labor de cosecha, al ser una herramienta que busca aumentar la
eficiencia de la labor, especialmente en el caso de la palmicultura en Colombia

Sin embargo, en nuestro pais existe escasa informacion sobre los rendimientos de
cosecha utilizando el cortador motorizado Cantas™, menos aun, no hay evidencia
de estudios que validen en condiciones locales, los resultados obtermidos en
Malasia Por lo tanto, este proyecto busca determinar si con la utiizacion de esta
herramienta en la labor de corte de racimos de fruta fresca, se logra aumentar
significativamente la eficiencia de cosecha y reducir los costos asoctados a esta
labor en condiciones locales especificamente en la zona central palmera
Colombiana
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5 OBJETIVOS

5 1 Objetivo general

Analizar y comparar el desempefic de los metodos de cosecha manual y semi-
mecanizado en el corte de racimos de fruta fresca del cultivo de paima de aceite
Elaeis guineensis L

5 2 Especificos

1 Determimnar la eficiencia de cosecha en Ton/hombre/jornal de los metodos
de cosecha semi-mecanizado y manual

2 Determinar los tiempos estandar y la jornada de trabajo para cada uno de
ios metodos de cosecha

3 Estimar el costo por tonelada cosechada para cada uno de los métodos

17



6 REVISION DE LITERATURA

La superficie mundial de palma de aceite en produccion casi se duplico en la
decada 1996-2005, pasando de 4,7 a 9,2 millones de hectareas En el mercado
mundial, la produccion de aceite de palma fue de 33,6 millones de toneladas en
2005, frente a 25,4 millones de {oneladas en 2002, registrando un incremento
anual de 9,8%, es decir, cerca del doble de lo observado en la produccion total de
aceites y grasas en ese periodo Vale la pena resaltar que el aceite de palma en
2005 paso a hderar la produccion mundial de aceites y grasas, participando con
24% del total, superando por primera vez, al aceite de soja, que participd con un
23,9%, seguido a su vez, por el acente de colza con 11,5% (Mesa, 2007)

Por continentes y paises, en 2005 se observa que Asia representa el 88,3% de la
produccion mundial de aceite de palma, Amenca 54% Africa 4,7% y Oceania
1,6% En tanto que los cinco principales paises productores continuaron siendo
Malasia, Indonesia, Nigena, Talandia y Colombia, este ultmo con una
parttcipacion del 2,0% en el ambito mundial (Mesa, 2007), lo cual implica que
este es un sector reaimente importante deniro dei sistema economico nacional

De acuerdo con Fedepalma 2010 En Colombia se estima que el area sembrada
en 2009 aumento 7% hasta 360 537 hectareas (ha), 23 581 mas que en 2008
Este aumento es inferior al registrado en 2008 y al promedio anual entre 2004 y
2008, que fue de 24 500 ha EIl 65% del area esta en produccion y e! 35% restante
en desarrollo, distribucion que no ha cambiado significativamente en los ultimos
cinco anos

En 2009 el aumento del area en desarrollo fue de 7 7%, superior al del area en
produccion, que fue de 6 6% Los mayores aumentos del arga en produccion
ocurrieron en las zonas Onental, con 11 781 ha y Norte, con 9 444 ha
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El area en desarrollo aumento mas en las zonas Central con 8517 ha y
Occidental, con 3 283 ha, en este ultimo caso debido a las renovaciones con
material hibndo alto oleico (Fedepaima, 2010)

Una de las caracteristicas del sector palmicultor Colombiano es la heterogeneidad
de sus procesos productivos Ello obedece a que el cultivo se ha establecido en
diversas zonas agroecologicas, a que los productores Colombianos en el concierto
internacional corresponden al grupo de medianos y pequefios y a que los
esfuerzos de llevar a cabo proyectos productivos de palma africana son de
naturaleza pnvada y exhiben diversas capacidades para implementar la tecnologia
disponible  (Sanz, 2009), lo cual implca la necesidad de buscar alternativas
tecnologicas que puedan ser aplicadas dentro de la diversidad del sector y
beneficien a un alto porcentaje de los productores nacionales

Los factores recien mencionados han confluido para que los costos de produccion
por tonelada de fruto y de aceite de palma varien de manera drastica entre
productores, no solo entre zonas, sino tambien entre plantaciones de las mismas
regiones Naturaimente estos esfuerzos aislados denvan en que algunas
experiencias sean mas exitosas que otras lo que se reflea en que ciertas
empresas tengan costos de produccion similares a los de paises lideres en la
agroindustria y otras se encuentren bastante rezagadas Sin embargo, el costo
promedio de Colombia es mas elevado que el de la agroindustria en el ambito
mundial (Sanz, 2009)

En ese escenario, el empresarno que siembre palma debera ser consciente de que
su produccion estara expuesta a las fluctuaciones del precio en el mercado
internacional y a la competencia de productores eficientes a escala mundial Es
decir, que solo tendra un negocio rentable si es competitivo
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Hablar de competitividad implica profundizar en los costos de produccion de aceite
de paima, es claro, que si son bajos garantiza un negocio rentable y sostenible
Estudios de comparacion de costos en 1os ultimos veinte afos, realizados por
(LMC, 2004 y Fry 2007), ndican que Colombia se caractenza por poseer altos
costos de produccion por tonelada de aceite de palma crudo (APC), frente a los
principales paises productores del mundo En efecto, para 2005 el costo en
Malasia era de US246/ton APC y en indonesta era de US158/ton APC, mientras
que Colombia presentaba un costo de US358/ton APC

LMC, 2004 presenta datos desagregados de los principales costos de produccion
de una tonelada de aceite de palma en cuatro rubros establecimiento, cultivo,
cosecha-transporte y extraccion, lo cual permite detectar las areas donde se
encuentran las mayores brechas en el pais, frente a los principales productores a

ntvel mundial

Es asi, que el costo que marca la principal diferencia con respecto a los
principates competidores es el asociado a la mano de obra Debe destacarse que,
en Colombia, este representa el 25% del total de la etapa de cultivo y el 30%, de |la
fase de extraccién (Duarte y Guterman, 2008), por tanto, ias diferencias en este
aspecto ponen en desventaja la produccion nacional frente a la de los principales
productores Segun cifras reportadas en 2004 por la LMC acerca de los costos de
2002/2003 mientras en las plantaciones palmeras de Colombia el promedio era e
once dolares jornal, en Malasia e Indonesia reportaron costos de dos dolares
{(Mosquera y Fontanilia, 2008)

Por otra parte, debe considerarse que el 80% de la mano de obra del cultivo se
dedica a la cosecha, o que implica que se deben hacer todos los esfuerzos que
esten al alcance para lograr que la inversion de un peso en esta actividad sea
aprovechada de la mejor manera posible Es decir, se debe trabajar en amentar la
eficiencia de la cosecha (Mosquera y Fontanilia, 2008)
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6 1 Cosecha en palma de aceite

En palma de aceite la cosecha se considera como la labor culminante de un
proceso productivo complejo y demorado, pero tambien se debe tomar como una
labor de tipo permanente con la cual se pretende obtener la maxima cantidad de
aceite

Para ilustrar aquelio de que la ¢cosecha y la produccion son procesos ligados basta
con observar el cronograma de desarrolio de los racimos La produccion es un
proceso largo que toma aproximadamente unos 40 meses desde que surge la
iniciacion del pnmordio floral hasta el momento en que el fruto maduro se cosecha
Dentro de este tiempo transcurren aproximadamente 10 meses para que se
produzca la diferenciacion sexual de las flores, y luego toma entre 17 y 25 meses
para que una flor, una vez haya tomada << la decision>> de ser femenina o sea
de producir aceite a traves de un racimo, llegue al punto de antesis que es
exactamente cuando se dispone para ser fecundada por el polen masculino
Finalmente de all en adelante, toma entre 5 y 6 meses para estar en punto de
cosecha (Bernal 1993)

La importancia del tema radica en que la cosecha debe ser tomada como la labor
con la que se pretende obtener la maxima cantidad y calidad de aceite, porque se
trata de una actividad de tipo permanente, ya que se desarrolla todos los dias
faborales en una empresa en produccion Adicionalmente, la cosecha es una
actividad especializada que requiere capacitacion, especializacion un alto nivel de
supervision, debido a que en su ejecucion es posible mcurnr en errores que
cuestan mucho dinero al afectar, bien sea la calidad o la cantidad de! producto
final de los trabajos de campo (Bernal, 1993)

21



El sector palmero, se ha caractenzado por ser dinamico en constante cambio que
stempre busca la mejor forma de hacer las cosas De ahi que hayan existido
tantas modalidades o sistemas para realizar la cosecha a traves de los afnos

6 11 Tipo de contratacion

En cuanto a sistemas de contratacion, en la actualidad muchas de las empresas
has sabido combinar los diferentes sistemas de contratacion, es decir han logrado
que los contratistas de obra y los subcontratistas reciban prestaciones de ley sin
que haya vinculo laboral con las empresas, en un segundo plano han logrado que
no se marque una brecha en la eficiencia de cosecha entre el personal contratado
por labor y el personal de cosecha winculado laboralmente a la empresa Esto
mediante la adopcion de figuras como el destajo y la fijacion de tareas

612 Equpo humano

La labor de cosecha en las plantaciones de palma de aceite comprende varias
actividades, entre las que se destacan busqueda de las palmas con racimos aptos
para la cosecha corte de los racimos, recoleccion de racimos, corte apllamiento
de las hojas, corte del pedunculo y recoleccion de fruto desprendido, entre otras

Dentro de los palmicultores ha existido la inquietud por descubrir el sistema idoneo
para llevar a cabo la labor de cosecha La tendencia hace unos afios era la de
organtzar grupos grandes y especializar a cada uno de sus integrantes en una
labor Se tenian entonces cuadrillas de 6 a 8 personas, cada una de las cuales
desempenaba una labor particular (Bernal, 1993)
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Luego en la zona Norte y Oriental se iniciaron algunos estudios buscando la
composicion ideal de los grupos de cosecha, pensando obviamente en la
eficiencia y en los costos Llegando a la conclusion que a menor tamario de grupo
de cosecha mayor es |a eficiencia Siendo una de las conclusiones interesantes de
estos estudios que, “en condiciones de la zona Oriental, lo que hacen 8 personas
trabajando en cuadriias de 2, lo pueden hacer perfectamente 6 hombres
trabajando individualmente, (0 que equivaie a que la eficiencia se puede aumentar
en un 25% trabajando con cosecheros individuales (Bernal, 1993)

Al respecto, Mosquera et al, 2008, en su articulo “Comparaciéon entre cosecha
individual y en grupo en una plantacidn colombiana de palma de aceite” Concluye
que el costo por tonelada cosechada de racimos era 17% menor cuando la
cosecha era realizada por dos trabajadores, ademas que los rendimientos para el
metodo de trabajo individual era de 1474 Kg de RFF/jornal, mientras que el
rendimiento para el metodo de division de trabajo era de 1 612 Kg de RFF/jornal,
lo que desmiente el mito de que cuando la cosecha es realizada por un solo
operario, este obtiene un mayor ingreso, ya que el operano que realiza todas las
actividades de cosecha deja de percibir dianamente $ 3 443, con respecto a los
trabajadores organizados en cuadrillas Esto afirma que el metodo de division de
trabajo permite la especializacion de la mano de obra, lo que se traduce en un
entrenamiento diario en una labor especifica, especialmente en el corte de palma
adulta, en ia que se podria lograr un iIncremento gracias al aumento de la destreza
del cortador (Mosquera y Fontanilia,2008)
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6 13 Herramientas de Corte

Otro punto aungue parece poco relevante, reviste de bastante trascendencia sobre
la eficiencia, es el que hace referencia a las herramientas para el corie de racimos
y hojas, especiaimente en palma adulta Dentro de ellas esta el cuchillo curvo o
<<malayo>> En Colombia tomo mucho tlempo la generalizacion de su uso, esto
debido a que en su momento fue muy dificll conseguir cuchilos curves en el pais y
era necesarto importarios, con el agravante de que tras que se demoraban,
siempre llegaban con calidades vartables y precios muy alto (Bernal, 1993)

Sin embargo, esto abno una puerta a la industna Colombiana que nicio a
satisfacer la demanda con productos de buena calidad y a costos razonables, lo
que permitio que el uso del cuchilo curvo se generalizara en las 4 zonas
palmeras Encontrando en su momento que se lograba un Iincremento de la
eficiencia de hasta el 20% al cosechar con cuchillo curvo vs pala recta Ello se
debe 2 que en las palmas adultas es mejor halar ayudandose en el peso del
Cuerpo que empujar para cortar hojas y racimos, venciendo la fuerza de gravedad
y usando mas musculos def cuerpo (Bernal, 1993)

Abdul et al, (2008) reporta scbre el disefio de dos cosechadoras mecanicas de
racimos de palma de aceite, este prototipo usa como principio la vibracidn
unidireccional suministrada mediante un motor de 23,6 cma, a su vez urido a un
mecanismo oscilatorio que convierte el movimiento rotacional en uno
unidireccional con una velocidad de 3 000 ciclos/min  Los rendinmientos reportados
por el autor para poda son de 120-140 hojasfhora y 40-60 racimos/hora Lo que
indican rendimientos de hasta 4tthombre/jornal
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Abdui et al, (2008) reporta sobre el desempefio de la cosechadora mecanica
conocida popularmente como Cantas™ en una plantacion de Malasia,
rendimientos de 560 a 750 racimos por dia, equivalentes a 9,5 a 2,6 Ton de
RFF/dia En comparacion con la cosecha manual, con una productividad de solo
250 a 350 racimos por cia (4,2 a 60 t/dia) A sus ves, asegura que la
productividad del Cantas™ es equivalente a dos 0 tres cortadores humanos
Utihzando el Cantas™, seria capaz de reducir en un 50% la necesidad de mano de
obra en la operacion de cosecha

6 14 Transporte de racimos de fruta fresca

El transporte de racimo de fruta fresca (RFF) en su gran mayoria se asiste con
animales domesticos para esta labor, como mulas, bufalos y bueyes, cuya funcion
es cargar o halar dispositivos o tecnologtas que permiten incrementar la capacidad
de carga de una persona (Alfonso, 2009)

Los racimos son transportados a puntos de acopio o directamente al transporte
que conduce el producto a plantas de beneficio por medio de camiones, volquetas,
cajas contenedoras y gondolas entre otras El alce es realizado de forma manual o
mediante gruas que elevan mallas de gran capacidad (Aifonso, 2009)

En Colombia, la practica para transportar internamente los RFF mas frecuente en
las diferentes zonas es la de bufalos con zorrllos, tienen el 55% de frecuencia
relativa Los mayores rendimientos de esta practica se observan en la zona Norte
(2,2 Ton de RFF/dia), seguida por la Onental (2 Ton de RFF/dta) y la Central (1,9
Ton de RFF/dia) Los sistemas que involucran algun gado de tecnologia presentan
los mayores rendimientos para la labor, como son el uso de tractores con
remolques hidraulicos, gruas con mallas en la zona Onental, y cable vias de
arrastre manual o con fractor aereo en la zona Occidental
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Aquellos sistemas que cuentan con animales de baja capacidad de cargue como
bufalos 0 mulas con cajones o angarilias, son los que presentan los mencres
rendimientos (1,5 Ton de RFF/dia) (Alfonso, 2009)

El bufalo como parte del equipo de recoleccion, tiene mayor capacidad de carga
(0 8 a 1 Ton), la mula con carreta de (04 a 05 Ton), mula con anganilla de (0 08
a 0 12 Ton) Cuando la carreta va sostenida sobre cuatro ruedas esta capacidad
se puede aumentar Cargas excesivas van en el detenoro de la vida util de los
animales En este orden de ideas, los bueyes son los animales mas fragilles para
el trabajo duro, por lo cual necesitan pericdos de reposo de 10 a 15 dias por cada
semana de trabajo (Alfonso, 2009)

Los equipos que permiten incrementar rendimento en mayor medida son aquellos
gue evitan la manipulacién uno a uno de los racimos en los diferentes movimientos
llevados a cabo desde el momento en que se encuenira en el plato de la palma
hasta la tolva de la planta de beneficio, por glemplo el uso de garras mecanicas
“grabber”, elevadores hidrauhicos para descargar varos racimos a la vez, llantas
de baja presidon o aita flotacion, doble llanta, orugas y tecnologias de unta que
permiten contabilizar el peso total en linea de racimos transportados De igual
forma se logra mayores beneficios con tecnologias © equipos que permitan ser
utihzados en otras labores dentro de la plantacion, e incrementar rendimientos
para el aprovechamiento de la mano de obra (Aifonso, 2009)
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Aendimiente Potencia Trabajadores
Tecnologia {t/dia/ (hp} {N*)
hombre)

Manual 147 013 1
SuperCrawler 222 40 3
Hovercraft 233 3
Matorcycte trarier 3 1
Powered wheelbarrow 4 4 1
Compact transporter 5 1
Minitractor con traller 266 25 3
Minitractor con trailer

™ con grabber 2 44 25 1
Teltrac 222 3
Half track 3 18 3
Wadfoot MK2 22 23 3
Mechanical buffalo 2,1 9 1

Tabla 1 Rendimientos, potencia y mano de obra utilizada en las diferentes
tecnologias Fuente Ahmad et al , 1999, Ahmad et al , 2001, Mohd et al , 2006
Alfonso et al , 2009

6 2 Cortadores mecanicos de racimos de fruta fresca en palma de aceite

El progreso hacia una maquma de cosecha hasta ahora ha sido escaso y poco
prometedor Las maquinas experimentales han sido lentas e incomodas, y una
inspeccion sencilla no da ninguna confianza de que la mayoria de estas maquinas
pudiera realizar el manejo rapido requerido Los primeros prototipos se proponian
elevar al cosechero hasta el racimo, mientras que los uitimos se han dingido
emplear una cortadora mecanica controlada desde el suelo

Adb Rahim {1989,2004) reporta que deben considerarse dos alternativas para la
cosecha mecanizada la pnmera, lievar al cosechero hasta el racimo para hacer el
corte, esto mediante plataformas hidraulicas v, la segunda, cortar desde el suelo
El desarrollo de las maguinas disefiadas usa la segunda alternativa dada por el
autor
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Es construido un pnmer prototipo que cuenta con un motor de 31,5 hp de
potencia, manos hidraulcas que permiten realizar fa poda, corte y transporte de
racimo a un contenedor con capacidad de 500 Kg, con rendimientos entre 4-6 Ton
de RFF/dia, afectados por la variabilidad en altura de las palmas, condiciones del
terreno y tiempo efectivo de trabajo (Alfonso, 2009)

Adbul et al (2003) reporta sobre el disefio de dos cosechadoras mecanicas de
racimos para palmas de hasta 6 metros de altura Este prototipo usa como
principio la vibracion unidireccional suministrada mediante un motor de 23 6 cm’®, a
SuU vez unigo a un mecanismo oscifatorio que convierte el movirmiento rotacional en
uno unidireccional con una velocidad de 3 000 ciclos/min Las maquinas son
denominadas comercialmente como Cantas™ para la cosechadora de palmas
hasta de 6 metros y Cantas Ckat para cosecha en palmas jovenes de hasta 2

metros

6 2 1 Diserio conceptual del cortador mecanico Cantas™

Si bien, bastantes metodos de corte han sido desarrollados, ninguno de ellos ha
sido eficiente en el corte que cuando se utiliza una hoz Esto es debido al hecho
de que esta hoz, con este diseo unico, podria tener acceso efectivamente a los
racimos Yy hojas durante el proceso de cosecha Asi, en este Nuevo disefio el
concepto de cuchilo curvo se mantiene mientras ia accion de corte es realizada
mecanicamente (Abdutl Razak et al , 2003)
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Hoz tipo-C Hoz convencional
Figura 1 Fuerzas actuando en la hoz tipo C y la hoz convencional
Fuente Abdul ef af , 2008

Para un corte eficiente, la hoz debe estar disefiada de la forma “C” Este disefio ha
sido desarrollado por ser efectivo al proporcionar eficiencia en el corte y reducir ias
vibraciones transferidas al operador durante la operacion de corte La hoz *C’
permite realizar la fuerza de corte (F¢) y actuar en ltnea con la fuerza de reaccion
(Fr), de esta forma se da mayor fuerza al corte (eficiencia de corte) y al mismo
tiempo reduce las vibraciones transferidas al operaro {(Abdul ef a/ , 2008)

Las vibraciones que se producen son debido al efecto del momento desarroliado
por la fuerza de corte (Fc) y la distancia entre la Fc y el operario (0x), entre mayor
sea la distancia entre el proceso de corte y el operador mayor sera la vibracion
producida Una mayor vibracton es el resultado de una baja eficiencia de corte y al
mismo tiempo el efecto de la vibracion es transferido al operanio (Abdul et af
2008)
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En este sentido cortando con la hoz convencional se generara un momento
prolongado el cual generara gran vibracion, resultando en una baja eficiencia de
corte La forma y dimensiones de la hoz tipo “C” considera las hojas y racimos de
fruto y el facil corte de los mismos ejerciendo la mimima fuerza necesaria para el
corte (Abdul et a/ , 2008)

6 2 2 Especificaciones del cortador mecanico Cantas™

Los principales componentes del cortador son la cabeza de corte, vara telescopica

y motor (Figura 2)

Cutting head

&~

'd

Telescopic pole

&
Ly

(Engine |
Figura 2 Cortador motonzado Cantas™ Fuente (Abdul et af, 2008)

La cabeza de corte comprende una “hoz-C", la vara telescopica esta comprendida
por una vara comun y una vara expansible, ejes y rodamientos, mientras un motor
2 tiempos de 13 hp provee la fuerza E! tanque de combustible tiene una
capacidad de 440 cc y un peso total de 7 5 kg La mayoria de los componentes
estan hechos de una aleacion de aluminio por ser de bajo peso (Abdul, 2008)
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6 2 3 Rendimientos

Abdul et al, 2008, presenta el estudio denominado “Cantas™- una herramienta
para la eficiencia de la cosecha de racimos de fruta fresca en palma de aceite”
realizado en el estado de Tereh Selata, Malasia, en el aino 2006 En el expone los
siguientes resultados

Con el sistema Cantas™, se puede lograr un diario total de 10 horas trabajadas
con un tiempo efectivo de trabajo de 449 minutos (7 5 horas al dia) Un promedio
productivo por hora de 75 racimos, con un total de racimos de fruta cosechado por
dia entre 561 (9 5 Ton} a 140 racimos por hombre al dia (2,4 Ton) Los estudios
revelan que la productividad diania usando el Cantas™ era de un 163% mayor
comparada con el sistema manual de hoz convencional, mientras la productividad
individual del equipo de Cantas ™ era de un 31% mayor que el del equipo del
sistema manual Esto muestra que los trabajadores del equipo Cantas™ deseaban
conseguir tambien un 31% mas de ingresos, comparados con los ingresos del
equipo manual (Abdul, 2008)

Los estudios tambien revelaron que usando Cantas ™, el operador tambien podia
conservar su energta, lo que prolonga su tiempo de trabajo a 10 horas por dia,
mientras que usando la hoz de cosecha convencional el tempo de trabajo por dia
se reducta a 7 horas En terminos de tiempo de trabajo efectivo, el operador
usando Cantas™ estaba disponible para trabajar un extra de 325 horas,
comparado con el sistema manual, aunque los dos equipos empezaron al mismo
tiempo (Abdul, 2008)
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El ttempo promedio tomado para cortar un racimo era de 1 3 min / racimo de fruta
y 078 min / racimo de fruta, para el sistema manual y el sistema Cantas™,
respectivamente En cada labor de corte el sistema Cantas™ era 37% mas rapido
que el sistema manual con hoz convencional

Los requerimientos de labor fueron reducidos de 16 a solo 8 (50% de reduccion)
trabajadores para cubnr un are de 292 hectareas, el area de trabajo por trabajador
fue incrementada de 1 18 a 1 37 (105%) mientras la productividad se incremento
de 4 19 a 11 6 toneladas de fruta por dia (176%) (Abdul, 2008}

6 3 Estudios de cosecha en palma de aceite

En Colombia a partir de 2004, el Centro nacional para la investigacion en palma de
aceite, Cenipalma, ha venido trabajando en la investigacion de imciativas que
permitan la disminucion del costo de la cosecha De una parte, han realizado
diferentes estudios intentando identificar las Mejores Practicas que utiizan las
empresas de la agroindustna (benchmarking) y de otra implementandc metodos
propios de |a ingenieria de Procesos (estudios de tiempos y movimientos)

A continuacion se presentan los resultados y conclusiones de algunos de estos
estudios ya publicados

32



6 3 1 Estudio de referenciarian competitiva (benchmarking) al proceso de corte de
fruto en la zona central

Segun Montoya & Velasco, 2008, las mejores practicas encontradas en esta
zona palmera, corresponden a la planeacidon de la cosecha, el control de la
calidad, motivacién y otros factores

Con respecto a la planeacion, Montoya & Velasco, 2008, resaltan la
implementacion de practicas como censos de produccion rngurosos en
plantaciones como Oleaginosas las Brnisas S A y Palmas Oleaginosas Bucarelia
S A Lo que les ha permitido obtener estimativos de cosecha muy ajustados y a
su vez establecer los requenmientos de la cosecha cuatro meses adelante, en
terminos de personal, animales, herramientas y carretas requendas De esta
manera, puede solicitarse la contratacion del personal con anticipacion suficiente,
para capacitarlo

En cuanto al control de calidad en la zona central, de acuerdo con la informacion
disponible de la zona centro, e 14% de los racimos cosechados no esta en el
estado 1deal de madurez o son anormales Asi, 1% corresponde a fruto verde, 2%
a fruto podrido, 9% a racimos sobre maduros y 2% a racimos anormales La
estimacion del efecto de este problema arroja que la zona central podria reducir
sus costos de produccion en 1,53%, aproximadamente ocho dolares por tonelada
de aceite
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6 3 2 Estudio de referenciarian competitiva (benchmarking) al proceso de corte de
fruto en la zona onental

Segun Montoya & Dias , 2008, las mejores practicas para esta zona palmera estan
relacionadas con herramientas de trabajo, uso mas eficiente de mano de obra,
contratacibn de servicios de reparacion y visibihidad del fruto para cosecha

La contratacion de servicio de reparacion por parte de plantaciones como
Palmasol S A y Palmeras de San Antonio, puede llegar a constituir un ahorro de
0,6% en los costos por tonelada de aceite, es decir, 3 1 dolares Este ahorro esta
ligado directamente a la ausencia de un departamento de mantenimiento de
maquinarias dentro de estas plantaciones (Mosquera y Fontanilla, 2008)

Et uso mas eficiente de la mano de obra, se refiere a la especiahzacion de la
misma, en particular la division del trabajo en las labores de cosecha permite a
cada trabajador especializarse en |o que mejor sabe hacer Esta practica permite
disminuir el costo de la herramienta y de los semovientes La puesta en practica
de la especializacion de trabajo puede llegar a representar un ahorro del 2,6% en
los costos por tonelada de aceite, es decir 13,4 dolares (Mosquera y Fontanilla,
2008)

En cuanto a la visibilidad del fruto, se refiera a la labor de cosecha-poda, llevada a
cabo en particular por la plantacion Palmar el Borrego esta practica consiste en
cortar las hojas que esten por debajo del racimo en el momento de cortarlo vy,
desde luego, la hoja que acompania el fruto Esta practica representa un ahorro del
0,5%, es decir, 2,6 dolares por tonelada de acete (Mosquera y Fontanilla 2008)
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6 3 3 Identificacién de palmas con racimos maduros antes de la cosecha en el
caso de palma adulta

El método de cosecha Marcacion ttene gran impacto para la labor del cortador
Resulta mas ventajoso, porque disminuye el tiempo de desplazamiento y le
permite cosechar mas palmas por dia, o que a su vez permite disminur los ciclos
de cosecha E! metodo de cosecha Marcacién no tiene mayor impacto sobre la
labor del recolector Aunque se introduce una nueva actividad, que es recoger la
marqutlla, el tiempo que el recolector le dedica a esta representa entre 3% y 4%
del tiempo total de la labor (Mosquera y Fontanilla,2008)

Implementar el metodo de Marcacion es rentable, solo si1 el operario dedicado a
marca los lotes logra cubnr una extensa area en donde trabaje un alto numero de
cosecheros y s el aumento en los racimos cosechado por cuadrilla es
considerable Este metodo permite su implementacién en palma mediana, donde
los cosecheros no son tan experimentados y cualquer herramienta les facilita
enormemente su labor

6 3 4 /dentificacion de palmas con racimos maduros antes de la cosecha en el
caso de palma joven

Con el metodo de marcacion aprovechado a su maximo potencial, se cosecharian
379 racimos en palma abierta (71% adicional) y 293 racimos en palma cerrada
(49% adicional) Adicionalmente, se tendria un incremento en el rendimiento de la
mano de obra, expresado en RFF/jornal del 14%, en el caso de palma abierta, y
def 10% en el caso de paima cerrada {Mosquera y Garcia , 2005)
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Por otra parte la cosecha con marcacion de racimos incrementa los costos por
tonelada de RFF cosecha entre el 5% y el 7% en palma abierta y entre 6% y el 8%
en palma cerrada, debido a los jornales pagados por la inclusion del marcador
Segun lo anterior, a pesar de que con la inclusion del metodo de marcacion, se ve
un aumento apreciable en el rendimiento de los racimos cosechados por jornal se
concluye que la cosecha con marcacion previa de racimos maduros no es
economicamente viable s1 no se tiene en cuenta que, al facilitar la labor del
cortador aumentar su rendimiento, debe hacerse un ajuste al pago del cortador
por tonelada cosechada (Mosquera y Garcia , 2005)

Adicionalmente, se hace necesario, determinar el impacto que puede generar la
inclusion de la marcacion en los indicadores de calidad del fruto y las perdidas por
los racimos quedados dentro del lote De otra parte, es importante tener en cuenta
que existen perdidas por la asignacion deficiente de recursos y que con la
marcacion previa, al final del dia se conoceria cuanto fruto hay en el campo para
recoger el siguiente dia

6 3 5 Especializacion en la mano de obra en la cosecha de palma de aceite

En este trabajo se comparo el sistema de cosecha individual vs division de trabajo
En el pnmero un solo trabajador realiza todas las labores de cosecha, en el
segundo sistema, la labor de cosecha se divide en dos trabajos, un cortador y un
recolector, y cada trabajo es asignado a un operario de la cuadrilla cosecha que
esta conformada por dos personas

Realizado el estudio de ttempos y movimientos, Montoya & Fontanilla en 2008,
presentan los siguientes resultados y conclusiones
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La cosecha bajo el metodo de division del trabajo, permite la especializacion de la
mano de obra, [0 que se traduce en un aumento diario en una labor especifica,
especialmente en el corte de la palma adulta, donde se podria lograr un
incremento en el rendimiento gracias al aumento en la destreza del cortador

Debido a que con el método de trabajo individual se requiere que el operano utilice
parte de la jornada (14%) en ahstar el equipo de cosecha y en sacar el fruto a los
puntos de acopio, su rendimiento al final del dia (59 RFF/jornal) es inferor al
rendimiento por jornal del metodo de division de trabajo (65 RFF/jornal)

Dado que el rendimiento al final de la jornada bajo el metodo de trabajo individual
es Infenor con respecto al de la division de trabajo, el ingreso percibido por ei
operario que realiza todas las actividades de la cosecha sufre una disminucion
cercana a los $ 3 500

El metodo de trabajo individual incrementa el costo de la tonelada de RFF
cosechada, con respecto al metodo de division de trabajo, ya que para cosechar ia
misma area, sin afectar los ciclos de cosecha, con el metodo de trabajo individual,
se requiere aumentar la consecucion de los equipos de cosecha y , por tanto, su
mantenimiento, en una proporcion de 2,2, con respecto a los requendos por el
metodo de division de! trabajo aumentando de esta manera los costos fijos de
cada tonelada cosechada

6 4 Estudios para optimizacion de procesos y labores en la palma de aceite

En el afo 2003 Cenipalma enfoca sus esfuerzos en la exploracion de
metodologias estructuradas para la implementacion de estudios de benchmarking
(o referenciacion competitiva) Entre las alternativas estudiadas, Cenipalma
escogio la del Amenican Productivity and Quality Center-APQ- y la adapto a las
particulanidades del sector
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Por otra parte, en 2005, Cempalma comenzo a explorar la posibilidad de aphcar
metodos de la ingeniena de procesos, especificamente, estudios de tiempos y
movimientos Una vez consideradas las bondades de este tipo de estudios para
comparar la rentabihdad y optimizar procesos productivos, se adaptaron las
metodologias para las particulandades del sector

6 4 1 Estudios de benchmarking

La referenciacion competitiva o benchmarking es un proceso estrategico de
identificacion y aprendizaje de las mejores practicas, para lograr un optimo
desempefio organizacional mediante la adaptacion de las mismas Para tal fin se
presenta como una actividad permanente de comparacion, analisis y mejoramiento
de procedimientos y tecnicas, cuyo objetivo es un aumento continuo de la
productividad y de la efictencia economica de un sector productivo, un grupo de
empresas o una empresa individual (Guevara y Manjarres,2004)

Se debe destacar que, por su naturaleza el benchmarking no es una practica
nueva en la histora de la actividad empresarial, por el contrario, ha sido uno de los
motores que ha permitido su desarrollo Lo que es relativamente nuevo, es la
implementacion de metodologias formales para ponerlo en practica (Guevara y
Manjarres,2004)

Uno de los orgamismos que ha estado a la vanguardia del desarrolio de
metodologias para llevar a cavo este tipo de estudios es el American Productivity
Quality Center-APQC- Producto del desarrollo de indicadores y de herramientas
para la recoleccion y el andhisis de informacion relativa a mejores practicas, el
APQC desarrollo una metodologia para llevar a cabo estudios de bechmarking
(Camp, 1995), que consta de las siguientes fases 1) inicio del proyecto, 2)
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planeacion del estudio, 3) recoleccion de datos, 4) andlisis de datos y
presentacion de informe final, y 5) adaptacion y adopcion.

Por su parte, Cenipalma ha adaptado la metodologia de la APQC, combina {a fase
de inicio del estudio con la de planeacidn, y la fase de adopcidon de las mejores
préacticas identificadas, esta a cargo de los técnicos y gerentes, quienes decidiran

adoptarlas, con base en sus propios criterios técnicos y econémicos.

Priorizacion de las actividades por referenciar

Planeacion

Receleccion de informacion sobre los indicadores
por medir.
Recolecciony

oY Identificacion y seleccion de empresas con
analisis de datos

indicadores sobresalientes.

Visitas de identificacion de mejores practicas a
empresas seleccionadas.

Estimacion del costo de produccion por tonelada
de aceite de la adopcion de las mejores practicas.

Figura 3. Metodologia para el desarrollo de ios estudios de benchmarking utilizado
por Cenipalma. Fuente: (Guevara y Manjarres,2004)
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6.4.2 Estudios de tiempos y movimientos

Son una herramienta de mejoramiento continuo que permite el analisis sistematico
de los métodos de trabajo empleados en una actividad productiva. Se utilizan con
el objetivo de disminuir et costo estandar de un proceso, gracias a la eliminacion,
combinacién, reorganizaciéon y simplificacion de los subprocesos, sin disminuir la
calidad de los productos y servicios. Vale la pena resaltar, que los costos bajos y
la alta calidad permiten una ventaja competitiva.

6.4.2.1 Estudio de movimientos

El objetivo de los estudios de movimientos es encontrar el mejor método de
trabajo, de acuerdo con los recursos existentes para el desarrollo de una actividad
productiva. Para esto se deben reducir los costos y el esfuerzo; si es el caso, han
de desarrollarse herramientas y/o métodos que faciliten las tareas y se debe
capacitar a los empleados con el mejor metodo. El estudio de movimientos se
divide en dos grandes grupos. los macro movimientos y los micro
movimientos.(Mosquera y Gevara., 2005)

Los macro movimientos se utilizan para analizar el sistema de manera general y
las operaciones que lo componen. Los macro movimientos son clasificados en
operaciongs, transportes, inspecciones, demoras Yy almacenamientos, y
posteriormente son plasmados en diagramas de operaciones, de procesos o de
flujio de procesos. Las técnicas para su andlisis parten de la simbologia de la
ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos).
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Operadén ‘\W’(‘ se produce o reallza algo

se cambia de lugar o se mueve
algo

Inspecdén . se verifica [a calldad o cantida
3 b

se Interflere o atrasa el paso

sigulente
se guarda o protege algo

Almacenamiento

Figura 4. Simbologia ASME para el andlisis de macro movimientos.
Fuente: (Garcia, 2005)

Se fija el diagrama de operaciones de macro movimientos para la labor de

cosecha de la siguiente manera;

DIAGRAMA
DE OPERACIONES
CORTADOR

Desplazamiento al
jote
é
!

Afilarla
herramienta

—I Desplazamiento y
BED|  viscvedsce
_I racimos

1
Cortar hojas y
racirmo
é

Ubicar el racimo en
calle de cosecha.

Figura 5.Diagrama de operaciones del cortador

Fuente: (Garcia., 2005)
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DIAGRAMA DEOPERACIONES
RECOLECTOR
Apaerar ol samovienie
Desplazamisnto ol lobe
LElzorriio esta leno?
Desplazamiento y
bisqueda de
Desplazamiento =i
punio de acopio.
Apiler las hojas
Vaciar el zomilo
Cortar padinculo y
Recoger racimo.
LFinde is jornada?
Recoger fruto suslio
Desplazamiento sl
cormal
Vaciar el fruto suelto
Quitar los speros ol
ssmoviente

Figura 6. Diagrama de operaciones del recolector

Fuente: (Garcia.,2005)

6.4.2.2 Estudio de tiempos

Los estudios de tiempos sirven para estandarizar operaciones. Estandar es el
tiempo requerido para elaborar un producto en una estacion d trabajo, con un
operador calificado y bien capacitado que trabaja a una velocidad normal y hace la
tarea especifica. El estudio de tiempos a menudo se define como un método para
determinar “un dia de trabajo justo™ (Niebel y Freivalds, 2004)
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Los objetivos del estudio de tiempos son: evaluar la posibilidad de reducciéon de
costos y escoger el método mas econdmico con base en andlisis de costos y no
de opiniones, minimizar el tiempo requerido para la ejecucién de trabajos,
mantener |la calidad del

Producto y determinar el nimero de personas necesarias para realizar una labor.
Hay dos metodos basicos para realiza el estudio de tiempos. (Mosquera y
Guevara., 2005)

El primer método se denomina de Observacién directa; este tiene lugar en el
mismo momento en el que se efectian las operaciones. De acuerdo con la teoria
de los estudios de tiempos, puede realizarse de manera discontinua
(observaciones aleatorias, conocido como muestreo del trabajo-Work Sampling) ¢
continua {observaciones a un nimero determinado de siclos de la operacién por
medir).

El segundo método se denomina tiempo predeterminado, en este método se
registran los gestos necesarios para llevar a cabo la operacién, sin tomar tiempos,
después se consultan las tablas en las que aparecen los tiempos de ejecucién de
cada gesto, segun el movimiento y sus caracteristicas, asi se obtiene los tiempos
totales para cada operacién. Para establecer los estandares de tiempo bajo este
esquema se puede recurrir a sofiware de tiempos predeterminados, basados en
sistemas como Work-factor, MTM (Methods Time Measurement) o MOST
(Maynard Operation Sequence Technique) (Niebel y Freivalds, 2004) (Mosquera y
Guevara, 2005)
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7. HIPOTESIS

El tiempo promedio de cosecha en el sistema semi-mecanizado, con el uso del
Cantas™, es inferior en no menos de un 25%, al tiempo promedio de cosecha en
sistema manual, bajo las mismas condiciones de campo.

8. METODOLOGIA

La actividad involucra la evaluacion de dos sistemas de cosecha, manual y semi-
mecanizada, de racimos de fruta fresca de palma de aceite, en palmas de hasta
4.5 metros de altura, en condiciones de la sub-zona paimera de Puerto Wilches,
en el Magdalena Medio Santandereano.

8.1 Localizacion

El ensayo se desarrolld en la zona 7 de la plantacidn Palmas Oleaginosas
Bucarelia, en el Kilometro 8 via Wilches-Bucaramanga (Colombia), localizadc a
7° 22" de latitud norte y 73° 48’longitud ceste, con una aitura de 80 msnm y una
precipitacién media anual de 2.400 mm; donde se seleccionaron los lotes 12 a 27
de la siembra 1997, que cuentan con materiales tipo IRHO y altura promedio de
4.5 metros, con una produccién media anual de 25 Ton de RFF/afio.



8.2. Materiales

8.2.1 Equipos especializados

e Cuchillo malayo motorizado CANTAS™

¢ Cuchillo malayo manual

8.2.2 Equipos complementarios

o Cronometro digital
¢ Formatos de evaluacion

+ Elementos de seguridad industnal

8.3 Analisis estadistico.

La informacion recolectada del estudio de tiempos con cronometro se analizé

mediante el método de regresion lineal miultiple. Para satisfacer los supuestos del

modelo es necesario hacer una transformaciéon de los tiempos de corte con

logaritmo natural.

Siguiendo este modelo se establecidé cudles de las variables consideradas, son

estadisticamente significativas, lo que permitié agruparlas en explicativas y

exclusivas.
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Para la labor del cortador, se plantea que el tiempo de corte sigue e modeio:

LnTCOR = f (DRAC, MCOS, CCOS, NCOB, DIAG, HOJ, RAC, ECOR,). Donde:

LnTCOR:

DRAC:

MCOS:
CCOS:

NCOB:

DIAG:

HOJ:
RAC:
ECOR:

Logaritmo natural del tiempo de corte. Corresponde al tiempo
necesario para que e! cortador se desplace, ubique el racimo y
cosecha una palma.

Densidad de racimos. !ndica el porcentaje de palmas con racimo
maduro sobre el total de las paimas del lote por cosechar.

Método de cosecha. Cantas™ = 0 y Manual = 1.

Ciclos de cosecha. Dias traducidos entre los ingresos a cosechar un
mismo lote.

Nivel de cobertura. Corresponde a la altura y densidad de la
cobertura presente en el lote por cosechar. Bajo = 1, Medio = 2 y Alto
=3.

Distancia existente entre dos palmas con racimo maduro (expresada
en desplazamientos de nueve metros sobre la calle de cosecha).
Hojas. Hojas cortadas en la palma por cosechar.

Racimos. Racimos cortados en la palma por cosechar.

Elementos cortados. Cuenta la cantidad de racimos y hojas cortados
por palma.

Para determinar la interaccién entre las variables explicativas encontradas, se

realizo un analisis de tipo factorial, estableciendo un disefio completamente al azar

en cada caso.
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8.4 Sistematizacién y andlisis de la informacién.

Se realizo una base de datos usando el programa Microsoft Office Excel (2009).
Los resultados se sometieron a andlisis estadistico en el programa Statistix 8.0
(2008).

8.5 Evaluacion de campo.

La prueba se llevo a cabo en los lotes 12 a 27 de la siembra 1997, en la zona 7 de
la plantacion Paimas Oleaginosas Bucarelia, ubicada en la sub-zona palmera de
Puerto Wilches, en el Magdalena Medio Santandereano. Estos lotes fueron

seleccionados por poseer palmas con una altura de 4.5 metros.

Para la evaluacién de campo se conformaron dos equipos de 2 trabajadores cada
uno, dando un total de 4 trabajadores para la evaluacién. En el momento de la
seleccion del personal se tuvo en cuenta el peso y estatura de cada uno de los
integrantes, esto con la finalidad de conformar equipos de trabajo lo mas
homogéneos posibte en cuanto a contextura. De igual modo se tuvo en cuenta que
los operarios que desempefien la labor de corte tengan experiencia en la labor.
Teniendo en cuenta los ciclos de cosecha, para [0s lotes donde se realizaron las
evaluaciones, se establecieron ciclos de 8 dias de cosecha, realizando
evaluaciones intercaladas para cada uno de los sistemas de cosecha.
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La evaluaciéon tuvo un tiempo inicial de 1 mes. Al cabo de este primer mes se
realizo un primer analisis sobre los datos recolectados. Se realizo una segunda
evaluacién, de 1 mes nuevamente.

8.6 Sistema de cosecha.

Se evalud la eficiencia en el corte de racimos de fruta fresca de dos sistemas de
cosecha, el sistema Cantas™ vs sistema tradicional con malayo convencional.
Cada uno de estos sistemas estuvo conformado por equipos de dos trabajadores,
un cortador y un recolector,

8.6.1 Sistema Cantas™

Se conformé un equipo de trabajo (cuadrilla), compuesto por dos operarios, un
cortador y un recolector. Los operarios que desempeiiaron la funcion de cortador
fueron instruidos en el manejo de ia maquina y realizaron exclusivamente la labor
de corte, mientras que el operario restante realizo las labores de cargue de
racimos a la carreta, apilar hojas, colectar frutos perdidos. Los racimos de fruta
fueron transportados usando un bufalo enganchado a una carreta.

8.6.2 Sistema convencional

Se conformd un equipo de trabajo (cuadrilla), compuesto por dos operarios, un
cortador y un recolector. Los operarios que desempefiaron la funcién de cortador
fueron instruidos en el manejo de la maquina y realizaron exclusivamente la labor
de corte, mientras que el operario restante realizo las labores de cargue de



racimos a la carreta, apilar hojas, colectar frutos perdidos. Los racimos de fruta
fueron transportados usando un bufalo enganchado a una carreta.

8.7 ACTIVIDAD 1. Documentacion de los métodos de cosecha

Previo al estudio de tiempo se hace necesario definir el ciclo de trabajo y sus
elementos a evaluar. En este sentido, se estudiaron los macro movimientos de

forma general y las operaciones que o complementen.

Se disefio un manual de toma de tiempos para delimitar el inicio y el fin de las
actividades de cada subproceso de cosecha, con el objetivo de evitar que se
mezclaran los tiempos de dos actividades seguidas.

Para definir los elementos de la labor de cosecha de racimos, se parte de la base
de los estudios de cosecha en palma de aceite, realizados por Cenipalma en
2008.

Definiendo entonces el método de corte de racimos de fruta fresca (RFF) de la

siguiente manera:
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Actividades de la cosecha Descripcion Responsabilidad

Desplazamiento y busqueda |Desplazamiento dentro del lote en busqueda Cortador
de los rarimos de racimos maduros.

Alistar herramientas para Una ves identificada la palma con racimo maduro, Cortador
corte alistar la extencion del cuchillo malayo o el CANTAS y

colocarlo en posicion de corte

Corte de hojas y ratimos Cortarlahojas requeridas y los racimos maduros Cortador
existentes en la palma. Colgar el cuchillo en la palma.

Alistar la herramientapara |Descolgar el cuchillo de la palma y ponerlo en posicion Cortador
desplazamiento para desplazarse (Posicion vertical, al hombro o en el
zorrillo). El cortador continua con la busqueda de racimos.

¢Fin de jornada? Mientras no haya terminado la jornada de trabajo, se Cortador
continua con la labor de cosecha.

Tabla 2. Proceso de corte de racimos de fruta fresca bajo los parametros de
estudio. Fuente; (Zuleta 2011)

Las técnicas para el analisis de procedimientos parten de la simbologia de la
ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos) ,2005.

8.7.1 Descripcion del método de corte y recoleccion de racimos de fruta fresca
objeto de estudio, en la plantaciéon Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A.

En la empresa, el sistema de corte y recoleccién de racimos de fruta fresca (RFF),
esta organizado bajo el método de divisidn de trabajo, conformandose equipos de
dos personas, cada una de las cuales desempefia una labor especifica,
distinguiéndose dos actividades: la de corte de racimos y la de recoleccion de

racimos.

Corte de RFF: comprende desde el desplazamiento y busqueda de palmas con
racimos maduros dentro de los lotes hasta el corte de hojas y racimos en cada una



de las palmas cosechadas. Al responsable de esta actividad se le denomina
cortador y cumple igual funcién en os dos sistemas de corte de racimos evaluados
en el presente estudio.

Recoleccion de racimos de fruta fresca (RFF): comprende el desplazamiento
dentro de los lotes, el encalle de las hojas cortadas, corte de peduncule largo de
los racimos y la recoleccidn de los mismos junto con el fruto desgranado, que se
pueda encontrar en lo platos. Al responsable de esta actividad se le denomina
recolector.

A continuaciéon se muestra el diagrama vy la descripcion de operaciones objeto de
estudio. Cabe aclarar que tanto el diagrama como la descripciébn de operaciones
es igual para cada uno de los dos sistemas de corte de fruta evaluados, salvo la
operacion de recarga de combustible, que solo se tiene en cuenta en el sistema

Cantas™.

Por otra parte, el estudio de tiempos y movimientos esté dirigido exclusivamente a
determinar el tiempo estandar de la labor de corte de racimos de fruta fresca
(RFF).
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L8

Apetar semovients

Desplazarse hacia lote

Desplazarse y buscar
Racimos

Alistar nerramenta

Paracorte

Conar hojas y racimos

Encaltar nojas y

b Contar pedurcule

Recoleciar racano y
Fruto suelto

YVaciar raoma y frnsto

! suelto

Zornlla Heno?

Desplazarse a punto
De acopio

Vaciar oreitlo

Fin de jornada’

Desplazarse a corral

Quitar aperos a
sempviente

Buscar bufalo, colocarle los aperos y colgar zorrilio

Desplazarse hacia lote a cosechar

Desplazarse er ef lote buscando racimos maduros

Alistar Ia extension de |3 antena para realizar corte

Cortar hojas requeridas y racimos maduras
De la palma

Apilar hojas cortadas y cortar pedinculo largos de los
Racimos cosechados

Re¢olectar racimos cosechados y frutos desprendidos
Que se encuentren en el plato de fa palma.
Desplazarse al torrillo y vaciar en este los racimos
Cosechadosy fos frutes desprendidos.

Micntras no se complete 1a capacidad del zornllo se
Continua con la bisqueda de racimos cosechados.

Si el zorrilio esta lleno, se desplaza a punto de acopio

Una ves en et punto de acopio se descarpa ef zornllo
Enla zona de recoleccidn “cargue”.

Mientras no se halla terminado |a jornada de trabajo
continua buscando racimos maduros.

Terminada la jornada se desplaza para soRar

Al semoviente.

En el corral se retiran los aperos y ef 1arrille del
Semoviente.

Cortador-Recolector

Cortador-Recoiector

Cortador-Recolector

Contadar

Cartadar

Recolector

Recalector

Recolettor

Recolector

Recalector

Recolector

Cortador-Recoilector

Cortador-Recoiector

| Cortador-Recalector

1% En el sistema de corte de racimos con CANTAS TM, se agrega ta operacidn de
abastecimiento de combustible. $in embargo no es una operacion repetitiva.

Fuente: Zuleta { 2010), EVALUACION DE SISTEMA DE COSECHA MANUAL Y SEMI-MECANIZADA DE
RACIMOS DE FRUTA FRESCA DE PALMA DE ACEITE Elaeis guineensis L.

Figura 7. Diagrama de operaciones del proceso de cosecha en la plantacién
Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A.

52



8.8 ACTIVIDAD 2. Estudio de tiempos

Partiendo de un método ya definido, se procedid a la realizacion del estudio de
tiempos, mediante el método de observacion directa continua, que comprende las
actividades referentes al premuestreo, evaluaciones en campo de los ciclos de
trabajo.

8.8.1 Ciclo de trabajo y elementos

El ciclo de trabajo para el presente estudio comprende las actividades realizadas
en la labor de corte. El ciclo inicia en el momento que el operario inicia el
desplazamiento dentro del lote en busqueda de palmas a cosechar, identifica ia
palma con racimos maduros y finaliza cuando el cortador termina de alistar la
herramienta para desplazarse nuevamente, en busqueda de mas palmas con
cosecha.

El ciclo de trabajo se ha dividido en dos elementos repetitivos y dos no repetitivos:

e Flemento 1: desde que inicia desplazamiento dentro del lote en blsqueda
de palmas con cosecha hasta que identifica una palma con racimos
maduros.

¢ Elemento 2: desde que coloca la herramienta en posicion e inicia el corte de
hojas necesarias y racimos presentes en la palma, hasta que finaliza de
cortar el Ultimo racimo u hoja presente en la palma.

» Elemento A (reabastecer de combustible el motor del Cantas™): este es el

elemento no repetitivo y va desde que el operario apaga el motor del
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Cantas™, hasta gue finaliza de reabastecer de combustible el tanque y

enciende nuevamente el motor.

« Elemento B (Ajustar la altura de la antena telescépica). es el segundo
elemento no repetitivo y va desde que el operario se detiene, alista la
herramienta para manipularfa, hasta que finaliza de ajustar la altura de la

antena telescopica.

El proceso de valoracion de ritmo de trabajo de los operarios sera calificado segun

la escala porcentuai propuesta por Ortiz, 1999.

8.8.2 Suplementos.

La asignacion de suplementos constantes y variables serd dada segun la tabla
propuesta por Ortiz, .1999, en Analisis y mejoramiento de la empresa.

Por necesidades personales
Base por fatiga

SUPLEMENTOS VARIABLES

Por trabsjar de ple
Por postura anormal
ligeramente incomoda
Uso de fa fuerza o de |a energla
muscular
peso levantado en kilos
75
60
Condiclones stmosfericas
calor y humedad
Concentracion intensa
trabajo de prescicion

e
continuo

moderadamente

compiejo
Monotonla

bastante monotono
Tedio
algo sburide

SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombres [Tenslon mental Homixres

1

Fuente: (Ortiz, 1999)
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Tabla 3. Asignacion de suplementos variables y constantes seguin los parametros
de estudio para la labor de cosecha de racimos de fruta fresca de palma de aceite.




El suplemento por contingencia corresponde a 5%, para una jornada laboral de 8
horas de trabajo.

8.9.3 Determinacién del nimero de ciclos u observaciones a registrar.

El nimero de observaciones que dé el estudio se definido por la formula

estadistica para muestreo de datos propuesta por Ortiz, 1999,

2
(5% )

N 2

Donde:
e

S es el valor correspondiente a la desviacion estandar de la premuestra.

t. es el valor obtenido en la tabla para la distribucién t-student al nivel de
confianza fijado.

e. representa el margen de error deseado expresado en unidades de tiempo en

segundos.

El nivel de confianza definido para el estudio sera del 85%, con una precision de %
4 segundos por ciclo de trabajo.

E! premuestreo preliminar fue de 15 observaciones o ciclos de trabajo en donde se
registrara ei tiempo del ciclo global. Partiendo de estos datos se estimara el
numero de observaciones necesarias para satisfacer el nivel de confianza definido

para el estudio.
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8.9.4 Sistema de medicidn de tiempos y formato de registro.

El sistema de medicion fue repetitivo o de vuelta a cero, mediante el cual se
tomaron los tiempos de cada uno de los elementos que componen en ciclo de
trabajo. Los datos obtenidos se registraron en el formato de evaluacion (Anexo.A)

9. RESULTADOS

9.1 Eficiencia de cosecha en Toneladas / Hombre / Jornal para los dos métodos de

corte de racimos

En total fueron cosechadas 233,7 toneladas durante el transcurso del estudio, de las
cuales, 85.2 toneladas fueron colectadas con el método Cantas™ y 148.5 con el
método tradicional o Malayo, esto corresponde a un 36,7% y 63,5% respectivamente.

Se establecié un peso medio de racimo de 16.5 Kilogramos y tres densidades de
racimos del 20%, 30% y 40%. Siendo la densidad de! 30% la media en las
evaluaciones, lo que implica que se encontrd un racimo maduro cada 1.1 diagenales o

3.3 palmas.

En la tabla 4 se presenta la informacién correspondiente a los racimos y toneladas
cosechadas con los dos métodos de corte de racimos de fruta fresca evaluados.
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# Racimos Ton MEDIA MEDIA
METODO |Cosechados Cosechadas Ton/jornal/Metodo Ton/Hombre/lornal

CANTAS* 4.960 85,2 4,3 2,2
MALAYO*™  9.175 148,5 5,0 2,5
TOTAL 14.135 233,7

* Toneladas cosechadas en 20 estudios realizados. Antes de averfa definitiva de 1a maguina.
** Toneladas cosechadas en 30 estudios realizados.

Tabla 4. Racimos y Toneladas cosechadas con dos diferentes métodos de corte

La diferencia en cuanto al niumero de racimos y toneladas cosechadas entre los dos
métodos de corte de racimos, radica en que con el método de corte Cantas™, apenas
se lograron completar 20 de los 30 estudios establecidos en la metodologia, esto
debido a que la herramienta presento averias irreparables antes de terminar las
evaluaciones de campo. Dichas averias seran expuestas mas adelante en el numeral
8.4

Sin embargo, la informacion colectada permitié establecer el rendimiento de toneladas
cosechadas, siendo el método tradicionat (Malayo), un 14% mas efectivo en el corte de
racimos en una jomada de cosecha y un 12 % mas efectivo en las
toneladas/hombre/jornal, estableciendo como referencia la cosecha con el método
tradicional. Estos resultados se traducen en un mayor numerc de hectéreas
cosechadas y, por tantc, un mayor numero de racimos cortados diariamente, en el
método tradicional con herramienta malayo.

Estos resultados difieren de los datos expuestos en el estudio realizado por el centro de
investigacion de Malasia MPOB, por sus siglas en ingles, dado que reportan
rendimientos de 560 a 750 racimos por dia lo que equivales a 9,5 y 12,6 toneladas
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diarias respectivamente. En toneladas hombre jornal equivale a 4.7 y 6.3 toneladas por
operador e una jomada de trabajo. Como se expuso anteriormente, las averias que se
presentaron a medida que los estudios avanzaban afectaron drasticamente los
rendimientos diarios de cosecha, de alli la gran diferencia entre los resultados.

9.2 Estudio de tiempos con cronometro.

El registro de tiempos para la labor de corte se realizé durante cincuenta dias en un
periodo de siete semanas. Se realizaron registros de ciclos basicos del proceso de corte
durante toda la jornada de trabajo en cada uno de los estudios, obteniendo la
informacién a partir de la totalidad de los ciclos basicos y de los racimos cortados en
cada jornada. Durante este lapso se registrd el tiempo a un total 10.430 ciclos basicos,
distribuidos en los dos métodos de corte (Tabla.9), lo que indica la confiabilidad dei
estudio desde el punto de vista estadistico.

Metodo de Cosecha Codigo de cuadrilla No. de Ciclos basicos No. Estudios Realizados
69 13

CANTAS 2582
150 1.330 7
Sub Total 3912 20
MALAYO 69 3.601 15
150 2917 15
Sub Totat 6.518 30
Total General 10.430 50

Tabla. 5. Total de registros obtenidos por método y equipo de cosecha.
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9.2.1 Tiempo estandar de labor de corte por actividad.

Los tiempos estandar por actividad, para una jornada efectiva de 6 horas (360minutos),
en la labor de corte de racimos de fruta fresca, con una densidad de racimos dei 30%,
incluyendo suplementos personales, se presentan en la tabla 10 a continuacién.

Tiempo estandar por actividad CANTAS MALAYO
Cc_ud.lgo Descripcion de actividad qu % o *
Actividad {min) {min)

5 Desplazamiento a lote 40 11 40 11

10 Preparar Herramienta 30 8 30 8

15 Desplazamiento y busqueda de racimos 139 39 142 39

20 Cortar Hojas y racimos 114 32 138 38

25 Abastese combustible/Elemento extrafio 37 10 10 3
TOTAL 360 100 360 100

TOP: tiempo de operacién expresado en minutos

Tabla 6. Tiempos estandar por actividad en la labor de corte de racimos de fruta fresca
de dos metodos de cosecha.

Para el caso de la labor de corte, no existe una diferencia significativa entre los dos
métodos de cosecha. Sin embargo y contrario a lo que se esperaba segun la hipétesis
planteada, es el meétodo tradicional con cuchillo malayo, el que muestra una diferencia a
favor del 6% en la actividad de corte de hojas y racimos.

En efecto, con una densidad de racimos del 30%, se establece un rendimiento medio
de 306 racimos y 7 hectareas cosechadas para el método con cuchillo Malayo y 248
racimos con 5.7 hectareas cosechadas para el método con la herramienta Cantas. Esto
es, una diferencia del 18,9% en rendimientos con relaciéon al nimero de racimos y

18,5% en rendimiento con respecto al numero de hectareas, entre los dos métodos de
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corte de racimos, y en ambos parametros la actividad es favorable en el sistama

tradicional de cosecha.

Tiempo estandar actividad de Corte
Densidad de racimos del 30%
100

B yecarga combustibia / elemento

BO extrafio

70 B corte hojas y racimos
s0 |
49
10

¥ desplazamiento y busqueda
racimaos

B preparar herramient

10 # desplazamiento

o |

Figura 8. Tiempos estandar por actividad de métodos de corte.

Como se observa en la figura el tiempo estandar de desplazamiento, preparacion de
herramienta, desplazamiento y busqueda de racimos no muestran diferencias
sustanciales entre los dos meétodos de corte, de manera que son entonces los
elementos de corte de hojas y racimos, y elemento extrafio, los elementos de la labor

que influyen directamente en el rendimiento.

El elemento extrafio es un componente con una participacién del 10% en el método
Cantas y apenas una participacion del 3% en el método Malayo, diferencia que se
explica porque en el metodo Cantas este componente esta conformado por la recarga
de combustible, mientras que en el corte con cuchillo Malayo, este componente es la
basicamente la modificacion de longitud de la antena de la herramienta.
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9.2.2 Tiempo estandar de labor de corte por ciclo de trabajo.

A continuacidén, en las tablas 11 y 12, se presentan los tiempos estandar para la
actividad de corte por ciclo de trabajo, con una densidad de cosecha del 30%, teniendo
en cuenta suplementos por fatiga y por factores personaies.

CORTE DE FRUTO CANTAS
Numero de veces que

Tlempo
Elemento Tiempo Suplementos suplementos se repite el elemento en Tiempo
Reioj{segundos) % segundos un ciclo de trabajo asignado
1 8,6 10 0,86 1 9,46
2 14,76 15 0,15 1 16,97
A 700,0 0 0 1 700,0
total tiempo por cilo de desplazamiento y corte de 1 Rc/2Hj 26,4

1: desplazamiento y busgueda de racimos; 2: corte de hojas y racimos
A: elemento extrafio

Tabla 7. Tiempo estandar por ciclo de trabajo método Camtas™.

CORTE DE FRUTO MALAYO
Numero de veces que

Tiempo
Elemento  Tiempo Supiemento. suplemento se repite el elementoen Tiempo
Reloj segundos un ciclo de trabajo asignado
1 8,6 10 0,86 1 9,46
2 14,38 15 0,15 1 16,54
A 12,5 0 0 1 12,53
total tiempo por cilo de desplazamiento y corte de 1 Rc/2Hj 26,0

1: desplazamiento y busqueda de racimos; 2: corte de hojas y racimos
A: elemento extraiio

Tabla 8. Tiempo estandar por ciclo de trabajo método tradicional.
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Para la elaboracion de los tiempos estandar se lleva a cabo el calculo de los
suplementos, considerando para la labor de corte dos tipos, personales y por fatiga,
siendo estos del 15% del tiempo total de el elemento de corte de racimos y hojas, o
que corresponde a dos segundo y una milésima (2,1 segundos) adicional por ciclo de

trabajo en el elemento de corte.

Como se puede observar los tiempos estandar de la labor de corte y desplazamiento en
un ciclo de trabajo no presentan diferencias significativas, entre los dos métodos.
Siendo apenas cuatro centésimas de segundo (1,5%) mas rapido con el método
malayo que con e! método cantas. Lo que implica que la herramienta no se convierte en
un factor determinante dentro de los rendimientos de la labor de corte de racimos.

Por el contrario, es la simplicidad de la herramienta la que termina siendo un factor
determinante en los rendimientos de cosecha, puesto que el cuchillo CANTAS, al ser
una herramienta mas compieja en su funcionamiento, genera problemas de desajustes
de sus partes al ir acumulando horas de trabajo, o que finalmente causa dafos que
requieren de reparaciones técnicas no faciles de realizar en campo. Por otra parte, la
simplicidad del cuchillo MALAYO, elimina en gran parte estos problemas, permitiendo

prever y arreglar mas facilmente averias en campo.

Por otra parte, si se considera que las densidades de cosecha superiores al 40% se
pueden encontrar tres o mas racimos maduros por palma, los tiempos de corte bajo
estos parametros favorecen el funcionamiento de la herramienta CANTAS. Como se
observa en la figura 9, a medida que se incrementa el nimero de racimos cosechados
por palma, el tiempo de corte de hojas y racimos es un 10.8% menor en el caso de dos
racimos y un 14.7% menor en el caso de tres racimos para la herramienta CANTAS.
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Tiempo de corte vs # Racimos por Palma

|
B CANTAS

B MALAYO

Figura 9. Tiempo de corte de hojas vs numero de racimos cosechados por palma.

Esta diferencia radica en la relacibn que existe entre el numero de hojas que se
requieren cortar para cosechar un racimo maduro, siendo esta relacién de forma
general de 2:1, 6sea que para cosechar un racimo es necesario cortar dos hojas, para
cosechar dos racimos es necesario cortar tres hojas y para cortar tres racimos es

necesario cortar 5 hojas.

Considerando lo anterior, la herramienta Cantas™ facilita la labor de corte de hojas
pudiendo retirar de dos a tres hojas en un solo movimiento. Sin embargo, a pesar de
poseer asta ventaja frente al cuchilioc malayo, no permite incrementar significativamente
los rendimientos en nimero de racimos cortados por jornada de trabajo, puesto que, la
aparicion de palmas con tres 0 mas racimos por cosechar es muy pocoe comun, aun con
densidades de racimos superiores al 40%.
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9.3 Estimacidn de costo por tonelada cosechada.

Para la evaluacion econdémica de los dos métodos de corte de racimos, se tomé los
costos fijos involucrados en la cosecha, estimados en la plantacion Paimas Oleaginosas
Bucarelia S.A. para la herramienta Cantas™ se desprecio los costos de impuestos de
importacién y transporte de la herramienta, calculando un valor neto sin impuestos de
$1.800.000 por unidad. En la tabla numero 9 se muestran los costos fijos estimados

por método.

Costos fijos asociados a la cosecha

Metodo de Cosehca
CANTAS MALAYO

Costo de herramienta $21.128 $ 1.347
Costo de mantenimiento de la herramienta $ 2.000 $1.100
Costo de mantenimiento de semovientes $272 $272
Costo de administracion $1.522 $ 1522
Costo mano de obra $ 25.000 $ 25.000
Costo por tonelada de RFF cosecha $ 49.922 $ 29.241
Aumento en el costo pro ton de RFF cosechada 71%

Tabla 9. Estimacién de costo por tonelada segun método de cosecha

Al no existir una casa comercial que comercialice y distribuya la herramienta Cantas™
en el pais, la empresa o persona interesada en adquirir esta herramienta tiene que
incurrir en pago de impuestos de importacion y envié del artefacto. Si se trasladan estos
gastos al costo total de la herramienta y finalmente al costo por tonelada se genera un
incremento del 176% sobre cada tunéala cosechada, con respecto al método de
cosecha que utiliza Ia herramienta convencional o Malayo.
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Si se desprecia el costo por impuestos de importacidn y traslada se genera un
incremento del 71% sobre cada tonelada cosechada con la herramienta Cantas™,
respecto al cuchilio Malayo.

Por otra parte, al no ser significativa la diferencia entre los dos métodos de corte en
cuanto a tiempos estandar y que el método con cuchillo Malayc sea un 12% mas
eficiente en los rendimientos de toneladas hombre jornal que el método Cantas hacen
concluir gue el incremento en el costo por tonelada no justifique una inversion de esta
magnitud.

Ademas, la falta de una casa comercial que represente y preste un servicio de soporte
técnico y refacciones de la herramienta, hacen muy costosas las labores de

mantenimiento y reparacion de la herramienta Cantas™™.

9.4 AVERIAS HERRAMIENTA CANTAS™

En el transcurso de las evaluaciones se tomo registro de las horas diarias y acumuladas
de trabajo para cada uno de los dos cuchillos malayos motorizados o Cantas'™, con el
fin determinar rendimientos de consumo de combustible y requerimientos de
mantenimiento o reparaciones.

Teniendo en cuenta que el estudio pretendia evaluar la eficiencia de la herramienta
como tal, en la labor de corte de racimos de fruta fresca, se realizaron evaluaciones
hasta el punto en el cual las reparaciones necesarias no requirieran de reingenieria de
la herramienta, modificando su naturaleza de fabrica. A este punto se le denomino
punto de quiebre.
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Los cuchillos se diferenciaron por el codigo de inventario interno de la empresa siendo
el codigo 02608 el asignado a la cuadrilla namero 69 y el cddigo 02606 asignado a la
cuadrilla nimero 150. En total se realizaron 13 estudios con la herramienta 02608 y 7
estudios con la herramienta 02606, antes de que estas presentaran punto de quiebre.

A continuacion se describird cada una de las averias en orden secuencial antes de que

se presentara punto de quiebre.

9.4.1 Ruptura soldaduras

Figura 10. Abrazadera superior con soldaduras rotas.

A las 12,5 horas acumuladas de trabajo hubo ruptura de los puntos de soldadura del
soporte superior del telescopico. Esta falla hace que las abrazaderas del telescopico
movil no ajuste correctamente, permitiendo movimiento libre de fa antena impidiendo
establecer una longitud fija de trabajo. La reparacion se lleva a cabo de forma facil
corrigiendo los puntos con una soldadura de mejor calidad.
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9.4.2 Dafio soporte balinera superior del telescépico.

Figura 11. Soporte balinera de telescopio: Izquierda soporte huevo, Derecha soporte
danado.

Dentro del telescopio se encuentran dos tipos de soportes de balinera, unos méviles, de
los cuales se encuentran dos, ellos se deslizan por dentro del telescopio y su posicion
es determinada segun la longitud a la que se gradue el telescopio o antena. Los
soportes fijos es encuentran en los extremos inferior y superior del telescopio aferrados

a una estructura de aluminio.

A las 37.5 horas acumuladas de trabajo se presentd dafo en el soporte superior del
telescopio. Como se observa en la foto 2, en el soporte dafado hace faita el empaque
de caucho que evita que la balinera se salga de su sitio y deje de girar, esto hace que el
eje estriado que va por el centro del telescopio no engrane en la camisa superior y por
tanto no se transmita potencia al cuchillo vibratorio. El dafo se produjo por
derretimiento del empague de caucho debido al calor generado por el propio

funcionamiento de la herramienta.
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Figura 12. Soporte balinera superior de telescopio: Circulo verde; empaque soporte
batlinera derretido: Circulo amarillo; balinera metalica sin empaqgues de soporte.

Para la reparacion fue necesario retirar la parte dafada y remplazaria por una unidad

nueva.

9.4.3 Dafio soporte inferior del telescopio.

Figura 13. Soporte inferior: 1zquierda; armazoén soporte sin balinera. Derecha; balinera
de plastico averiada.
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A las 41 horas de trabajo se presentan fallas en el soporte inferior, la balinera de
plastico se desencaja del soporte moévil y se tuerce, impidiendo que el eje estriado
engrane y funcione correctamente pudiendo torcer inclusoc el eje estriado. Para su
reparacién definitiva fue necesario remplazar la parte por una unidad nueva, puesto
que se intento corregir Ia falla sobre la misma parte y esta fallo repetidamente después
de reparaciones parciales.

9.4.4 Desajustes en guias de armazdn de aluminio del telescopio.

A las 44 horas acumuladas de trabajo, de forma general se observaron deformaciones
en las estructuras de aluminio que soportan las distintas partes de la méquina,
impidiendo que las turecas y tornillos de ajuste funcionaran correctamente, afectando
de forma general el correcto funcionamiento de ta maguina.

Figura 14. Unién inferior telescopio-motor: Circulo Amarillo; engrane telescopio motor:
Circuto Rojo; soporte balinera inferior y unidn con armazon del telescopio.

La union inferior es una estructura que une el motor a gasolina Steil con el telescopio,
en una de sus extremos posa el soporie de la balinera inferior y el otro extremo encaja
con el engrane del motor Stell. Sobre esta unién se dispone el mando de aceleracién y
encendido de la maquina. Como se observa en la foto 6, el tornillo que asegura ta unién
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con el motor Steel, deforma la guia. Esto hace gue no se ajuste adecuadamente la
unidn, al trabajar la herramienta, el peso del motor hace que este se deslice hacia atras
tensionando los cables del mando y finaimente desengranando el eje estriado del
engrane del motor.

Figura 15. Deformacion guia parte inferior de la union del telescopio con el motor.

9.4.5 Averia eje estriado.

Figura 16. l1zquierda: eje estriado central; Derecha: Camisa superior

El eje estriado es una la parte que transmite |la fuerza del motor Stell al cuchillo malayo,
se encuentra ubicado en la parte central del telescopio, centrado por los soportes de
balineras méviles y fijos. Dentro del ammazon del telescopio se disponen dos camisas,
ubicadas en la parte inferior y superior, que permiten que el eje estriado se engrane
con los toma fuerza del motor y del cuchillo. Estas camisas ademas dan una libertad de
movimiento en forma vertical, permitiendo graduar la altura e corte.
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Figura 17. Eje estriado con deformaciones sobre ranuras.

A las 48 horas acumuladas de trabajo, las deformaciones en las ranuras del eje estriado
hacen que este no se mueva libremente dentro de las camisas inferior y superior, de tal
forma que al intentar modificar la altura e corte e la herramienta, la camisa superior
arrastre totaimente el eje y este se a su vez desengrana la camisa inferior el toma

fuerza y se desengrana del propio eje, impidiendo el funcionamiento de la maquina.

A las 51 horas acumuladas de trabajo la suma de las averias, como son los problemas
de desajuste por dafo en las guias del armazén de aluminio en el telescopio, el mal
funcionamiento del eje estriado por la deformacion de las estrias y la falta de repuestos
nuevos de soportes de balineras, hacen que la herramienta encuentre un su punto de
quiebre, puesto que no permite trabajar de forma continua en la labor de corte de
racimos.

Por otra parte, la falta de una casa comercial que represente la marca y suministre de
repuestos, hace dificil y costosa la adquisicion de dichas partes. Ademas los materiales
en los que se encueniran hechas muchas de las partes de aluminio no permiten
soldaduras puesto que presentan calibres muy delgados dificultando ain mas la
reparacion.
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10. CONCLUSIONES

La cosecha bajo el método tradicional con cuchillo malayo, es un 14% mas efectiva en
el corte de racimos en una jornada de trabajo, determinando un rendimiento diario de
306 racimos y 2.5 Ton/hombre/jornal. Con respecto al método Cantas™, bajo el cual se
establece un rendimiento diario de 248 racimos y 2.2 Ton/hombref/jornal, siempre y
cuando la herramienta perdure en el tiempo. De esta forma se Refuta la hipotesis
planteada en el presente trabajo, segun la cual la herramienta Cantas™ mejoraba en no
menos de un 25% los rendimientos en la labor de RFF.

El tiempo estandar de la labor de corte para los dos métodos evaluados, muestra una
diferencia del 6% a favor del método tradicional con cuchillo Malayo, en la actividad de
corte de hojas y racimos, 10 que se traduce en una diferencia del 18.9% en rendimientos
con relacidn a namero de racimos y 18.5% en rendimiento respecto a numero de
hectareas recorridas, esto en comparacién al método con cuchillo motorizado
Cantas™.

Por otra parte, los tiempos estandar de la labor de corte y desplazamiento para un ciclo
de trabajo no presentan diferencias significativas, entre los dos métodos. Siendo
apenas cuatro centésimas de segundo (1,5%) mas rapido con el método malayo que
con el método Cantas™. Lo que implica que la herramienta Cantas™ no se convierte en
un factor determinante dentro de los rendimientos de la labor de corte de racimos.

En este sentido, se debe considerar para futuros estudios scbre eficiencias de cosecha,
no solo el tipo de herramientas utilizada sino también el tipo de conformacién de
cuadrillas de cosecha y la distribucién de las labores dentro de los individuos gue
conformen las cuadrillas.
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La herramienta Cantas™ muestra ser mas efectiva en el corte de hojas, permitiendo
cortar hasta dos a tres hojas en un solo movimiento, por ello se observa que, a medida
que aumenta el numero de racimos y hojas cortadas por palma la eficiencia en la labor
de corte es mayor para la herramienta Cantas™, en un 10.8% en el caso de dos
racimos y 4 hojas., 14.7% en el caso de tres racimos y cince hojas, con respecto al
tiempo empleado con el cuchillo Malayo tradicional. Pero, al no ser frecuente la
aparicion de paimas con mas de tres racimos listos para cosecha en los lotes, hace que
esta ventaja en cuanto a corte de hojas no represente un aumento en la eficiencia de
corte de RFF a lo largo de la jornada de trabajo.

Ya que la herramienta Cantas™ muestra una mayor eficiencia en el corte de hojas
respecto a el cuchillo Malayo, se puede considerar que para futuros estudios, que la
actividad de poda puede convertirse en [a mas apropiada para el proceso de

normalizacién de los sujetos instruidos en el uso de la herramienta Cantas™.

El método de corte Cantas™ incrementa el costo de la tonelada de RFF cosechada,
con respecto al método de corte con cuchillo Malayo en un 71%. Incremento debido
fundamentalmente al costo neto de la herramienta. Teniendo en cuenta que los
rendimientos de toneladas hombre jornal no son mayores con la herramienta Cantas™
y que los tiempos estandar para la labor de corte no muestran diferencia significativa
con respecto al cuchillo Malayo, una inversién de esta magnitud resulta ser inviable

econdmicamente.
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11. ANEXOS

Anexo A. Formato de toma de datos para el estudio de tiempos de la labor de corte de
racimos de fruta fresca (RFF) de palma de aceite.

Formato de reg!stro de teimpos para 8l cortador
Estudlo Num, Fehea: __ LOTE:
Cartador:
[a]a\s] ELEMENTO {Diag) Vataracion TO {khajas) | {#radmos) | TMP/NORM
1
1 =
2 2
1
3 2
1
4 2
1
5 2
1
6 2
1
7 2
1
8 2
1
9 2
1
10 2
1
11 2
1
2
1
2
1
14 2
1
15 2
1
16 2
1
17 2
1
18 2
1
19 2
ELEMENTOS NOQ REPETITIVOS DATOS ADMIONALES
kg cuadrilla/dla
Palmas evaluadas
Palmas cosechadas
Peso gromedio racimo
VERIFICACION TEIMPOS
T.iniclo
T.terminaclan
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