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Condicionantes de la productividad laboral
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Tecnologias que favorecen la productividad laboral

MECANIZACION

S |

AUTOMATIZACION DIGITAL (AGRICULTURA DE PRECISION)
A

Traccion animal

Los seres humanos
realizan los
diagndsticos y toman
las decisiones.
Asistencia para la
gjecucidn con
traccidn animal.

Herramientas
manuales

Los seres humanos
realizan los
diagndsticos y toman
las decisiones.
Asistencia para la
gjecucidn con
herramientas simples.

Grupos de
tecnologias

Arado tirado
por bueyes

Ejemplos de
tecnologias

Carro de
traccidn
animal

Mecanizacion
motorizada

Los seres humanos realizan
los diagndsticos y toman las
decisiones, con asistencia
de magquinas motorizadas
para la ejecucion.,

Sistema
de riego

Tractor

OB
Ordefiadora EU

Recolector
forestal

ERG

Equipo digital

Los seres humanos usan
herramientas digitales para
mejorar los diagndsticos v la
toma decisiones; también se
pueden afadir maguinas
motorizadas para mejorar la
precisidn en la ejecucidn.

Sensores para “
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Buscador
de peces

Robdtica con A
Laz mdguinas realizan
los diagnosticos, toman
las decisiones y
ejecutan las tareas. El
ser humano se ocupa
de la supervisidn y el
mantenimiento,
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LA AUTOMATIZACION COMO TEMA CENTRAL DEL INFORME

Debemos migrar a sistemas mecanizados sostenibles y automatizacion



;. Qué debemos tener en cuenta para incrementar la
productividad laboral?

ADMINISTRACION Y LOGISTICA N - 1 MECANIZACION Y AUTOMATIZACION
Disefio de puestos de trabajo (& @-—:— o Desarrollo de alternativas
Estandarizacion procesos e Identificar factores asociados a la
Control y supervision adopcién de maquinas
Sostenibilidad

Coeficientes de uso

Ergonomia

Buenas practicas
Administracion de la mecanizacion

Logistica

Sensoramiento

CAPACITACION INFRAESTRUCTURA
e Trabajadores capacitados » Infroe’s’rruc’ruro regional: conectividad,
» Metodologias asociadas al estudio SIS
d ; * — » Esquemas eficientes de inversion y
el trabajo —
— alquiler de maquinaria

» Personal que maneje la maquinaria
9 ) 9 o Oferta de servicios de mantenimiento

e Cultura de la mecanizacion

de maquinas



ESTANDARIZAR

« Protocolos

+ Rendimientos
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Desarrollo de
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Confianza
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Factores que contribuyen a una adopcion exitosa

NUESTRO TRABAJADOR
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Reqguerimiento de mano de obra (jornales/ha/aii o)

Demanda de mano de obra
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Necesitamos monitorear el comportamiento de la productividad laboral, e identificar cudles
son los factores que disminuyen la brecha en la demanda de mano de obra (Ruiz et al, 2021)



Impacto del sistema de cosecha en la

producﬁvidad laboral

Area del lote (ha) 32,6 13,46
Productividad del lote en 2022 (t RFF/ha) 21,6 20,5 21,5
Densidad de siembra actual (2022) 117 115 120
#palmas/ha
Horas laborales efectivas 6 6.5 6.5
Método de cosecha Manual — BUfalo Manual — BUfalo Recoleccion
Cuadrillas Individual tractor hidrdulico
Conformacion de cuadrillas 4 cortadores 10 cortadores - / cortadores
3 recolectores recolectores 169 reeoleciomes
1 tractorista
Productividad laboral (t RFF/h/dia) 1,4 -2,3 1,2-1,3 1,9-2,6
NUmero de entradas en 16 meses 32 16 20

Avances Estudio de Benchmarking cosecha 2023 - Zona Oriental



Cut bunches (number)

Cortador mecanizado STHIL PC70 - Hibrido palma joven (Palmeiras
Colombia S.A)

Ruiz et al, 2021
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Chisel Mechanized oil palm cutter
w | Cutter 1 cufter
E |
2 1 picker 2 pickers
=]
§ 1 water buffalo 2 water buffaloes
i
= 1 wheeled container 2 wheeled containers
= (capacity: 11) (capacity: 11)
1 chisel 1 mechanized oil palm cutter

Palin malayo
291 RFF cortados
2.5t RFF/hombre al dia

Cortador
mecanizado
551 RFF cortados
3.3 t RFF/hombre/dia

74
53 56 58
- - ] 45
40 a8
25 24
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Workday (h)
| CI Chisel [ Mechanized oil palm cutter |

Disminucion en el costo de la
cosecha de un 15%




Alce mecanizado mediante grabber - Inparme S.A.S
Munévar et al, 2021; Mosquera et al, 2023

Sistema de cosecha Tractor Tractor + Grabber
Densidad de cosecha 30% 60% 30% 60%
Toneladas cosechadas (t RFF) 15.3 20 20.3 30.1
Hectareas cosechadas (ha) 12.96 8.47 22.28 12.82
Hectareas por hombre al dia 1,4 0,9 2,02 1,06
Total (# de personas) 9 9 11 12
t de RFF cosechadas por dia (t FFB/hombre/dia) 1.53 2.00 1.69 2.32
Costo ($/t RFF) 62.400

« Serequiere mas gente
« Hay mayor cobertura en drea
 Mayor productividad laboral
« Afecta positivamente el cumplimiento de ciclos
* Menos costos




Tipo de proceso

Lapata et al, 2023

Equipo o maquina

productivo

Rendimientos

Unidad

Costo

(S/hora)

Pulverizador de candn 2,0 ha/hora 56.243
Bomba de espalda a motor 1,0 ha/hora 14.203
Avioneta 39,6 ha/hora

Termonebulizadora 3.8 ha/hora 9827 6

» Nebulizadora 4,4 ha/hora 59.281

R Pulverizadora de candn 2] ha/hora 74.975
articulado

Atomizadora electrostdtica 5,0 ha/hora 152.637

Semiestacionaria 1,25 ha/hora 57.730

Fertilizadora tasa variada 7.5 ha/hora 178.278

Fertilizacién Vol.eodoro 1,9 ha/hora 82.358

Esparcidor de MO | ha/hora /3.589

Encaladora 2,24 ha/hora 46.685

Palin mecanizado 0,65 t RFF/hora 16.154

ol Alce con tractor + Grapber 2,5-3,8* t RFF/hora 39.690

Alce con tractor + Zorillo 1,8-3,1* t RFF/hora 55.386

Mecanizacion disponible por proceso productivo - Cumaral y Bajo
Upia

Cosecha

Alce mediante
grabber

Aspersion

Atomizador
electrostatico

Fertilizacion

Fertlilizadora de
tasa variada



Escenario prospectivo

Escenario manual versus mecanizacion

disponible : Ofros
Drenagjes e 1 s .
: 2150\ 2,43 Drenaqijes; 0,40/011;%5,
Proceso Manual Mecanizado Podas; :
Cosecha Corte y alce Grabber Podas;
manual 2,86 Arvensy
Fertilizacion Manual Voleadoras
Sanidad Semiestacionaria  VMA
Arvenses Guadana, Rotospeed
herbicida, central : Fertilizacion
Sanidad; ’
Rotospeed Rotospeed lateral 3.36 Fertilizacion: 4.60 0,44
Podas Malayo Cortador
mecanizado
Drenagjes Pala Retroexcavadora Sistema Manual Sistema Mecanizado
32.7 jornales/ha/ano 19.3 jornales/ha/ano
1 persona cada 8.8 ha 1 persona cada 15.01 ha

Adoptar las maquinas disponibles en la actualidad podria incrementar la productividad laboral



Maquinas y

Costos asociados Mano de obra (0L Total

($/ha*afio) SHNEEENT)

($/ha*afio)

Mano de obra
* Incluye el valor promedio de un
jornal en 2022:

. $81.909 - $135.109 por dia de mizfi';‘;jos 2.049.198 460.895  3.012.111
trabajo

Sistemas manuales 3.177.829 137.872 3.912.528

Magquinaria y Semovientes t REE

* Incluye el valor de compra, o
financiamiento (DTF + 7 Puntos, 16% Costos Mano de obral Sl\g;qouvlgﬁgs Total
EA durante 7 anos), mantenimiento y ($/t RFF) ($/t RFF)

25

reparacién, consumo de ($/t RFF)
combustible, administracion de la

maquinaria ($37.000 /hora — $160.000 Sistemas manuales

/hora) 127.113 5.514 156.501

Sistemas
mecanizados 81.967 18.435 120.484




Mensajes importantes

La productividad laboral tiene varias aristas: el ser, la
tecnologia, el ajuste tecnoldgico, el proceso, el
desarrollo de capacidades.

El gjuste de un proceso contribuye a optimizar el recurso
humano disponible.

Tenemos alternativas de mecanizacion disponibles, sin
embargo, mecanizar implica un proceso de qgjuste de |a
tecnologia y una curva de aprendizaje.



Impacto de la
productividad de los
culfivos en la
productividad laboral

Contexto
Estudios de tiempos y movimientos
* Labor de cosecha

Labor polinizacion artificial
« Conclusiones



Contexto - Costos de produccion 2022
(Mosquera-Montoya et al., 2023; Ruiz et al., 2022)

E. guineensis ($450.000/t RFF) Hibrido OxG ($418.507/t RFF )

Costo de Animales Costo de Mantenimiento de
OportuR}I%?\?enimiento de activos Otros ! : 0,7%._oportunidad de la activos
de la tierra 5 59, . Asistencia T 0,4%
Asistencia 8,0% s 11% técnica 7,0% Py
técnica ! 1,4% : R Establecimient
14% Animales Establecimiento y stablecimiento
; 0,4% 5.0% PIaneac.lc?[\ y 4,2%
Planeaciony sup5egv0|/.<>|on
. , 970
supervision
4,7% Transpor;te aPB Fertilizacion
Transporte a PB 4.2% 38,8%
5,0% Fertilizacion
e o Cosecha M.O (8 %)
45,3%
Cosecha M.O (9 7) 14,4%
12,1% 4 ©
‘ M.O (87 %)
M.O (86 %)
Operacion del Polinizacion Manejo de
riego Manejo de M.O (70 %) 14,0% P’IOCC)I;S malezas
6,7%  enfermedades Podas \ Manejo de Onerat vy K 4.2%
1,5% 1,1% malezas 3,7% P riego Manejo de
. i t
Manejo de e |n:2c%os
insectos enfermedades
o,
5% La cosecha concentra el 60 7% de los 0,6% /
jornales/ha Cosecha y polinizacion concentra el

82,9 % de los jornales/ha



Estudio de tiempos y movimientos

Descripcion de los equipos
vtilizados y EPP

ez
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[

Diagrama de procesos
de la labor e
identificacion del ciclo
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Fuente: https://leanmanufacturing10.com/wp-
content/uploads/2017/11/m%C3%A%todos-y-tiempos.png

Suplementos y elementos extrafios 31,8 %

™ 2 hcon 42 min .
O 3
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Neto labor de aplicacion 49,8 %
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Total 8 h con 30 min

® Recepcion de insumos y equipos @ Desplazamiento al lote
® Desplazamiento fuera del lote B Labor

Alistamiento de equipos
B Recargar bomba
B Desplazamiento al almacén ® Entrega de equipos
B Suplementos

B Registro de datos
B Elementos extranos




Labor de polinizacion artificial




Labor de polinizaciéon artificial - Herramientas y equipos
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1. Gancho - Lanza

2. Bomba insufladora
3. Canguro

4. Termo

5. Collar (camdandula)



Efecto del nUmero de inflorescencias en el rendimiento de la labor
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Efecto del nUmero de inflorescencias en el rendimiento de la labor
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Inf = Inflorescencia(s)

“Para estimar la productividad de la labor se considera el nUmero de inflorescencias a tratar por palma”



Polinizacion artificial - Productividad (ha/jornal)

13,6 t/RFF

g ]
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Densidad (inf/ha)
- “A mayor densidad de inflorescencias por hectdrea, menor productividad en términos de drea”

- “Elrendimiento del cultivo influye en el rango de productividad en area del operario”



Polinizacion artificial - Productividad (inflorescencias/jornal)
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Productividad en inflorescencias (inf/jornal)
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Densidad (inf/ha)
- “A mayor densidad de inflorescencias por hectarea, mayor productividad en inflorescencias por jornal”

- “La tarea en inflorescencias por jornal asignada al frabajador, varia con el rendimiento del cultivo”



Labor de polinizacion artificial

Costos (S/t RFF)

rdmerte | oot | ot 07
13,6 S 866.166 S 63.689
16,1 S 963.664 S 59.855
23,45 S 1.308.623 S 55.805

“El costo por tonelada de la labor de polinizacion artificial es
menor a medida aumenta el rendimiento del cultivo, debido
a la mayor productividad laboral”
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Labor de cosecha
Descripcion de los equipos utilizados y EPP (Cortador)

i

Cuchillo tipo
malayo

Piedra lima

Casco de seguridad
Gafas de seguridad
lente claro
Guantes de carnaza
Botas de seguridad
punta de acero



Labor de cosecha

Descrlpc:lon de Ios eqU|pos uhllzqdos y EPP (Bufalero)

S0 DR N O U ST

[
o

Rastrillo o charrasca corta
Rastrillo o charrascalarga
Machete

Lima triangular

Recipiente de plastico (20 L)
Carromato

Bufalo

Gafas de seguridad lente claro
Guantes de carnaza

. Botas de seguridad punta de

dacero



Labor de cosecha - Diagramas de procesos
Cortador Bufalero

Llegada al punto de encuentro
. e P . Llegada al punto de encuentro
Reunion general
. . Reunidn general
. Recepcidn de herramienta
. Llegada al punto de recepcion del semoviente
‘ Desplazamientoal lote
gy . i Inspeccion de carromato y aperado del
. Alistamiento de herramienta o
» Desplazamiento a calle inicial » Desplazamiento al lote asignado
y Diagonal »q aD\r,easrpl)izzamlentoa la calle inicial o calle de
No<> aReqm-ereajustarIa longitud de la [> Desplazamientoy busqueda
sj  herramienta? No
) ) No iFin de la labor asignada o No ; ;
éFin de la labor asignada ? <> Ajuste de malayo Earromato lleno? g Si<>‘ <> ¢Hay racimos por recoger?
Si ¥ ) 1 Si
- Inspeccion O Repique de la hoja
No
i s 5
<>Si ¢ racimos 6ptimos para cosecha? O CortBdellledtnall
N i j ? .
(<>S' SHEgh 2P s O Recoge racimo para el carromato
i
Recoge frutosuelto
Corte de la hoja o poda O g
Corte de racimo y hoja IZ> Desplazamiento al punto de acopio
No ;| bufalero requiere apoyo?
’<> 2 4 IR O Descargue de los racimos
Si
. Apoyo al compafiero S<>N0 ¢Finde latarea?
i
‘« Desplazamiento al punto de encuentro v Entrega de la carreta y el semoviente

v Entrega de herramientas » Traslado al punto de encuentro



10-14,9 t/RFF

1

el
o

Labor de cosecha - Productividad (ha/jornal)
20-24,9 t/RFF 30-36,2 t/RFF

451
432
3,89
3,7 3
3,18
2,9
AT 7 2,45
2,3 ’ 2,36 2,25
2,04 2,04
1,79
) 1,69
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'66 1

3,27
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Productividad operario (ha/jornal)

o
o

B Cortador M Bufalero

- “A mayor densidad de racimos por hectarea, menor productividad en drea”
- “El rendimiento del cultivo influye en el rango de productividad en drea del operario”



Labor de cosecha - Productividad (t RFF/jornal

30-36,2 t/RFF

20-24,9 t/RFF 1

10-14,9 t/RFF

2’0 l | l l

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119
Densidad (rac/ha)

o = o
U o [y

Productividad (t RFF/jornal)

o
o

- “A mayor densidad de racimos por hectdrea, mayor productividad en t de RFF por jornal”
- “Latarea ent de RFF por jornal asignada al trabajador, varia con el rendimiento del cultivo”



Labor de cosecha

\

T Costos ($/ t RFF)

Rango de Costo total

rendimiento ha/afo Costo (5/t RFF)

10-14,9 t/RFF $1.043.793 S 85.909

20-24,9 t/RFF $1.031.872 S 55.180

30-36,2 t/RFF $ 1.318.575 S 39.349

“El costo por tonelada de la labor de cosecha es menor a
medida aumenta el rendimiento del cultivo, debido a la mayor
productividad laboral”




Conclusiones

El rendimiento del cultivo influye directamente sobre la productividad y costo de
la polinizacion y de la cosecha (Concenfran mano de obra del cultivo)

Las tareas de polinizacion y cosecha deben considerar el rendimiento del cultivo
y la estacionalidad

En la medida que incrementa el rendimiento del cultivo, el costo de
polinizacion/cosecha por hectdrea es mayor; Sin embargo, el costo por tonelada
de RFF disminuye (debido a la mayor productividad laboral)

Existen alternativas de mecanizacion de labores, sin embargo, mecanizar un
proceso implica: 1) ajuste de procesos y 2) curva de aprendizaje

No siempre es viable mecanizar (suelos pesados, terreno irregular, edad del
cultivo)



RETOS

* La productividad
laboral tiene varias
aristas: el ser,

la fecnologia, el
ajuste tecnoldgico, el
proceso, el desarrollo
de capacidades
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jcamperos@cenipalma.org

@%cenipalma
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