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RESUMEN

Las actividades agrondmicas conocidas también como técnica agricola, labores
culturales o practicas de manejo agrondmico en cualquier tipo de explotacion
agropecuaria implican y comprenden gran importancia en el sentido del 6ptimo
desarrollo de cualquier agroecosistema productivo, por lo que todas las
actividades relacionadas con el buen manejo de los cultivos condicionan un
factor clave muy importante y juegan un papel trascendental en los sistemas de

produccion de éste tipo.

En lo que respecta especificamente a la produccion de tomate en invernadero,
la importancia de estas actividades involucra un considerable alto valor, ya que
el tomate es de los cultivos que demanda mas mano de obra para su adecuada
produccion (Calatrava-Requema et al., 2001), enmarcado bajo el contexto de
su ciclo productivo y la relacion directa que existe con la perspectiva fisiologica
de la planta, asi como por la demanda y los requerimientos especiales de mano
de obra que requiere el cultivo del tomate para la generacién de las optimas
condiciones de ambiente y espacio (principalmente) que afectan de manera

directa en el buen crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo.

La importancia de la eficiencia y la forma en cuanto a ¢como? se realizan estas
practicas de manejo agronémico conformaran en buena medida los atributos de
calidad y las potenciales ventajas competitivas del producto final, asi mismo
todo el contexto y las implicaciones propias de cada tarea en particular
seguramente se encontraran altamente relacionadas de manera directa entre el
desemperio laboral y el valor de las diferentes actividades agronémicas de
manera particular, constituyendo en promedio todas éstas aproximadamente el
50% de los costos de operacibn que oscilan sobre $1,000,000/ha
(Molina—Velazquez, 2010; Garza—-Arizpe, 2010).
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SUMMARY

Agricultural activities also known as agricultural techniques, cultural practices or
crop management practices in any type of farm involved and include great
importance within the meaning of optimal development of any agroecosystem,
so that all activities related to good management crop condition a very important

key factor and play a major role in the production systems of this type.

With regard specifically to the greenhouse tomato production, the importance of
these activities involves a considerable high value, because the tomato crop
that requires more labor for proper production (Calatrava-Requema et al.,
2001), framed within the context of its production cycle and the direct
relationship with the plant physiological perspective, as well as demand and
special requirements of labor required for the cultivation of tomatoes for
generating the optimum and space environmental conditions (mainly) that

directly affect the healthy growth, development and yield.

The importance of efficiency and the way in terms of like? are these agronomic
management practices will be largely attributes of quality and the potential
competitive advantages of the final product, also all the context and implications
of each task in particular surely will find highly related directly between job
performance and the value of different agronomic in particular activities,
constituting on average these approximately 50 of operating costs that vary on
$1,000,000/ha (Molina-Velazquez y Garza—Arizpe, 2010).
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| INTRODUCCION

A través del tiempo, el hombre ha desarrollado alternativas y nuevas técnicas
de cultivo para cumplir con las necesidades alimenticias que la creciente
poblacién va demandando paulatinamente en el dia a dia, la productividad en
este sentido comienza a tornarse un concepto muy utilizado y sobretodo
trascendental en la mayoria de los sistemas de produccion de la actualidad
involucrando implicitamente conceptos como eficiencia, calidad, rentabilidad,
competitividad y optimizacion de recursos englobando de manera integral el

simple hecho de poder producir mas y de mejor manera.

Posiblemente los términos calidad, productividad y eficiencia en el sentido
estricto en los sistemas de produccion bajo invernadero pudieran ser un tanto
flexibles y parecer no tan necesarios de implementar, sin embargo es
sumamente importante reconocer su gran importancia y mencionar que del
total de los recursos asignados y/o de los gastos presupuestados para la
produccion de una explotacion comercial de este tipo, el uso y costeo de la
mano de obra directa constituye un poco mas de la mitad del valor nominal de

todos los gastos operativos generados para la produccion.

Por esta razon fundamental es que se vuelve realmente tan importante la
correcta y adecuada realizacion de las actividades agrondémicas dentro del
invernadero, de manera que se establezcan protocolos con ciertas
caracteristicas muy especificas de operacion que se enfoquen a ser altamente
productivos y que sus procesos se establezcan dentro de los niveles

aceptables de eficiencia del sistema.

Es importante pues contextualizar y analizar mas detenidamente el entorno al
que nos enfrentamos para darnos cuenta que el control tanto de factores
internos como externos “controlables” es sumamente importante ya que de
manera natural se establecen relaciones e interacciones que se involucran
directamente con el buen desarrollo y rendimiento del cultivo dentro de un

invernadero.



En buena medida manteniendo estos factores bajo control o dentro de rangos
permisibles que no afecten el 6ptimo armodnico y ecoldgico, el producto final
podra manifestar una adecuada expresion fenotipica y generar el maximo
potencial genético del cultivo, lo que finalmente se vera reflejado en mejores
atributos de calidad y una mayor rentabilidad por tener un desplazamiento mas

sencillo al mercado consolidando buenos ingresos de capital.

Aunqgue la metodologia a utilizar puede no ser ninguna novedad, es importante
reconocer que con el paso del tiempo las innovaciones en la gestion del estudio
del trabajo han originado una serie de nuevos y prometedores enfoques en las
técnicas de estudio y los métodos de la medicién del trabajo como el caso que
exploraremos dentro del presente trabajo de investigacion. Por la naturaleza
del crecimiento sostenido del sector agricola y el dinamismo en especifico de la
superficie en produccion bajo invernadero, el implementar la metodologias en
un sistema de produccidn agropecuaria desde el comienzo pudiera
seguramente desarrollar ventajas en cuanto al enfoque de una -cultura
empresarial del trabajo, estimular un mayor indice de produccién, mejorar la
eficiencia de operacion, generar economias de escala para poder generar
ahorros y elevar el nivel en cuanto a la optimizacion de recursos con el simple

propdsito de mejorar los métodos de trabajo.



1.1 Justificacion

Para todas las empresas que integran el sector agricola la productividad es la
clave, es la meta y el objetivo sin el cual no se debiera pensar en una
explotacion intensiva de este tipo y con este nivel de inversion o con pérdidas
que en todo caso que se puedan evitar. La informacion que se genera a partir
del estudio de tiempos y movimientos permite en su caso no solo conocer los
tiempos y costos de mano de obra que se generan, sino determinar también
aguellas areas de oportunidad que en términos de ergonomia, espacios,
utensilios, herramientas de apoyo, iluminacion etc., que puedan determinar la
diferencia en cuanto a disminuir los tiempos de produccion, ademas pueden

resultar también Gtiles en los procesos de toma de decisiones financieras.

La informacion que se genere habrd de resultar de utilidad en diferentes
aspectos sobre todo en el sentido de establecer un diagnéstico claro y
descriptivo de la situacion, aunque también toma una importancia particular
desde la perspectiva de la eficiencia en cuanto a la generacion de registros que
nos proyecten el costo real de produccion, lo cual nos permitira gestionar la
informacion que apoya los procesos de toma de decisiones en relacion con
origenes y aplicaciones de los recursos, lo que finalmente (pero no
exclusivamente) aporta informaciéon mediante un sistema de costeo marginal o
directo que soporta la toma de decisiones en términos de la comercializacion
de los productos, una actividad trascendente que determina los margenes de

ganancia.

De igual forma habra de venir a respaldar los procesos de toma de decisiones
tanto en las éareas administrativas como de recursos humanos, pues Si
conocemos los costos de mano de obra estandar y conocemos los porcentajes
en los que los salarios pretende incrementarse, podremos determinar con toda

precision el impacto en los margenes de utilidad.



1.2 Objetivo

Evaluacion del tiempo de trabajo empleado en las diferentes actividades o
practicas de manejo agronomico, realizadas durante la produccion de tomate

cultivado en suelo bajo condiciones de invernadero.

1.3 Hipotesis

Los tiempos empleados en las diferentes actividades agronémicas de manejo
dentro del cultivo de tomate en invernadero, pueden asociarse con el sistema
de produccion utilizado y la eficiencia de operacién con que la mano de obra
realiza dichas actividades, por lo tanto los costos de operacion pueden ser

afectados.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. La Importancia de la Agricultura Protegida

La tecnologia ha llegado a la agricultura para imprimirle un mayor dinamismo y
desarrollo en los ultimos afios, su maxima expresion la encontramos en la
agricultura protegida y en especifico dentro de los sistemas de produccion bajo
invernaderos fundamentalmente, donde aterrizado a la practica podemos
evidenciar un claro ejemplo de productividad aplicado de manera eficiente
hacia un sistema de produccion en especifico. Hoy por hoy no existen mejores
tecnologias para incrementar la productividad del campo y mejorar las
condiciones del sector agricola que mediante el uso de esta tecnologia, bajo el
sustento en conjunto de los esquemas de administracion y operacion
adecuada, la premisa de la creciente y necesaria modernizacion del sector
agricola, los programas capacitacion constante, el aprendizaje continuo y un
sin numero de consideraciones previas muy importantes a tomar en cuenta
para llevar a la operacion eficiente del sistema de produccion (Quezada—Martin,
2005).

Las principales ventajas en cuanto al uso de este tipo de tecnologia agricola se
vislumbran desde la perspectiva de eficiencia en cuanto al uso de insumos,
aumento de la calidad de los productos y en general sobre el control integral
del manejo del cultivo. La principal virtud de estos sistemas de produccion
pudiera ser que ha ido perfeccionandose, desarrollandose y adecuandose a las
diferentes zonas del mundo entero para ser utilizada como una excelente
herramienta tecnoldgica y de infraestructura optima productiva dentro de la
produccion agricola, algunas de sus principales ventajas radican en la
versatiidad de adaptarse integralmente a condiciones particulares vy
circunstancias especificas de operacion incluso extremas, el poder incrementar
los rendimientos por unidad de superficie y sobre todo el obtener productos de
una calidad muy superior e uniforme lo cual permite acceder a mercados de
exportacion, proyectarse hacia otro tipo de beneficios y generar mejores

ingresos de capital (Quezada—Matrtin, 2005).



2.2. Definiendo Productividad

La Organizacion Internacional del Trabajo (Kanawaty, 2006) define
productividad como la relacién entre la produccion obtenida y el insumo o los
recursos utilizados para obtener dicha produccién, dejando bien en claro que
no asume connotaciones en cuanto a la explotacion indiscriminada o el abuso
de la mano de obra, si no que por el contrario se centra en el enfoque
especifico de trabajar y generar un cultura empresarial de trabajo, aprovechar
todos los recursos disponibles para estimular un mayor indice de produccién o
simplemente en la busqueda de mejorar la eficiencia en términos generales y

con esto elevar el nivel en cuanto a la optimizacion de recursos.

En realidad la productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia
que relaciona la cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccion
obtenida, el hecho de enfocarse a trabajar en productividad es ser consientes
del tiempo, del espacio, de los suministros, de tratar de hacer las cosas
siempre bien, de consumir menos y producir mas, es el eterno deseo de
mejorar y tener en mente la clara conviccion de siempre superar el desempefio

actual (Kanawaty, 2006).

El termino productividad puede utilizarse para valorar o medir en buena medida
el grado o la extraccion del mejor rendimiento posible en base a insumos
previamente suministrados o a ciertos recursos disponibles que han de ser
transformados o0 sujetos a algun tipo de produccién o transformacion
(Kanawaty, 2006).



2.3. El Estudio de la Mano de Obra en los Invernade ros

La realidad que vivimos diariamente en el campo mexicano de manera general
reporta la generacion de 7 a 10 empleos directos por hectarea de tomate (Rijk,
et al.,, 2008; Castellanos y Borbdon-Morales, 2009; SAGARPA, 2009). Sin
embargo existen otras muchas experiencias que van mas a detalle en el
sentido de superar la curva de aprendizaje en cuanto al conocimiento, uso y

operacion de la nueva tecnologia ya durante el ciclo de produccion.

Aspectos como el desarrollar procesos de capacitacion integral y establecer
parametros de operacion adecuada dentro del sistema de produccién (por
mencionar solo algunos) conllevan una buena cantidad de tiempo ya que no

son sencillos de implementar en la practica.

En realidad muchas veces los primeros afios de operacion si no existe una
buena gestion en cuanto a la planeacion y adiestramiento adecuado del
personal, la eficacia de operacion del sistema sera muy deficiente, sin tomar en
cuenta otros factores elementales como pudieran ser las aptitudes, el nivel de
conocimiento y/o el grado de habilidad que los trabajadores presenten lo que
puede delimitar aiun mas una buena parte del progreso del aprendizaje y
asimilacion de los conocimientos. Existen algunos casos en los que se ha
llegado a requerir de hasta 14 personas por hectarea para realizar las labores
de manera correcta dentro del invernadero el primer afio de operacion (De
Armero, et al., 2011) aunque es claro observar que conforme pasa el tiempo y
los procesos comienzan a hacerse méas habituales este namero pudiera ir
reduciéndose gradualmente hasta estabilizarse entre 8 y 10 trabajadores por

hectarea, aunque es un proceso que lleva cuando menos un par de afos.



México aparentemente representa ciertas ventajas en cuanto a la provision de
mano de obra para el sector agricola y aunque se cree envuelve menores
costos en referencia a otros paises esto no es necesariamente cierto en la
realidad y al momento de operar. El ejemplo concreto se presenta en Canada,
donde se estima que 1 trabajador canadiense debidamente capacitado pudiera
representar el capital de trabajo de hasta 3 trabajadores mexicanos (Urrutia, et
al., 2010) en el sentido de la gran diferencia en cuanto a la disciplina,
idiosincrasia y la cultura de trabajo que se tiene arraigada.

Aunque el ejemplo citado no se especifica a detalle el cultivo especifico, si se
establece que se han considerando igualdad de circunstancias en cuanto a tipo
de trabajo que se lleva a cabo, por lo tanto pareciera ser que la incidencia del
costo de mano de obra directa y la productividad de la misma cambia

considerablemente en referencia a aquel pais.

Otro ejemplo es el dato obtenido para la provincia de Almeria en Espafa,
donde se documenta una explotacion a nivel comercial con equipamiento de
tecnologia media y una superficie en producciéon de 11.5 hectareas de tomate,
en las que trabajaron 30 operarios y un capataz a lo largo del ciclo productivo
completo, sin embargo el numero se elevd a 50 durante los momentos de
maximas necesidades de mano de obra y se consideré6 durante 15 dias el
empleo eventual de un trabajador extra lo que finalmente establece que para
solventar la capacidad instalada es necesario contar con dos trabajadores por
ha de planta, englobando 8 horas de trabajo diario efectivo durante el ciclo del
cultivo (Manzano-Agugliaro, et al., 2009). Sin embargo es necesario aclarar que
el sistema de cultivo es en hidroponia y se cosecha en racimo, se tienen
mecanismos auxiliares para cosechar, gruas, sensores para la apertura y cierre
de ventanas ademas de un sistema de control de produccion que almacena los
registros de tiempo para cada tarea, zona y operario, lo que luego se
transforma a rendimientos (m? h™). Aunque finalmente la estructura de la
plantilla estudiada se establece que los trabajadores contratados de tipo fijo

continuo son el 3%, fijo discontinuo 18% Yy los de tipo eventual 79%.



En el caso particular del tomate existe una gran diversidad de datos sobre el
tiempo empleado en la produccion bajo invernadero en el mundo, en Turquia
por ejemplo los tiempos oscilan entre 3,248 hrs. (Ozkan, et al., 2004) y 4,010
hrs. (Haitirli, et al., 2006) para 1 ha de tomate, en Inglaterra por su parte
reportan 19,275 hrs. y en lIsrael 7,825 hrs (Stanhill, 1980) en la misma
superficie, mas sin embargo en ninguna publicacion se hace una referencia
concreta en cuanto al tipo de tecnologia y el nivel de equipamiento, no se
detallan las condiciones ambientales, jornadas de trabajo, sueldo percibido,
rendimiento por unidad de superficie y en general existe una gran incertidumbre
para conocer de manera concreta los factores que se han considerado y
aguellos que se han omitido para la estimacién de los respectivos valores, lo
cual significa en el sentido estricto que dichos datos no son tan representativos
y son poco equiparables en realidad, lo que finalmente los hace inviables para
considerarlos como un comparativo que sea plenamente equiparable por lo que

solamente se toman como una buena referencia.

Finalmente podemos inferir que aunque existen estudios documentados
respecto al tema en particular, la gran mayoria son un tanto limitados y nada
explicitos en cuanto al analisis especifico de la mano de obra en los
invernaderos y las actividades evaluadas dentro de ellos. En buena medida
seria bueno poder establecer niveles de operacion para asociarlo con indices
de productividad y llevar a cabo desde el principio la implementacion de un
analisis detallado en cuanto al costo-beneficio del uso y la eficiencia de
operacion de la mano de obra que sirva como un complemento a la
prospeccion de las necesidades reales de operacion, desarrollar habilidades en
las personas y finalmente utilizarse como un esquema de trasferencia del
conocimiento, de capacitacion y mejora continua de manera definida y

estructurada.



Como podemos dilucidar es entonces un tanto complicado poder evaluar de
manera eficiente estos sistemas de produccion de forma generalizada, sobre
todo es casi imposible lograr comparar de forma efectiva los diferentes estudios
ya existentes por las diferencias innegables que cada uno representa de
manera particular y por el simple hecho de que algunos datos son un tanto
confusos de poder estimar y en general no ofrecen una perspectiva del todo
clara en cuanto a los elementos relacionados y los factores considerados a
detalle para poder establecer parametros en particular para cada caso

sometido a evaluacion.

Por lo tanto la complejidad de integrar a la practica y sobre todo el hecho de
poder utilizar la informacion arrojada por los diferentes estudios se torna un
proceso un tanto enredado y complicado de asimilar por lo antes expuesto, es
sumamente importante considerar de manera general componentes clave y
elementos que permitan constituir un analisis mas homogéneo y metddico que
nos permita establecer comparaciones de manera adecuada, por lo que
considerando la relevancia del estudio y tomando como referencia los
principales elementos o factores de interés de manera general, antes de

realizar una investigacion de este tipo seria bueno detallar:

» Cultivo especifico de estudio y plataforma o medio de produccion del
cultivo, asi como tipo de cosecha, ciclo de corte y tipo de empaque.

* Infraestructura, tipo de tecnologia utilizada y/o grado de tecnificacion de
la explotacion.

» Caracterizacion de condiciones ambientales de trabajo.

 Nivel de capacitacion o experiencia previa del trabajador y el
eguipamiento, asi como herramientas de apoyo o mecanismos auxiliares
con el que se cuenta para realizar el trabajo.

» Actividades y/o caracteristicas agrondmicas especificas a evaluar y las
técnicas o practicas de manejo agrondmico del cultivo utilizadas.

» Jornada de trabajo, tiempo efectivo y sueldo percibido.
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Es importante también mencionar que se busca en la practica reconocer los
problemas mas comunes al momento de realizar las diferentes practicas de
manejo agronémico que se llevan a cabo a lo largo de todo el ciclo productivo
del cultivo, esta necesidad responde a la finalidad de optimizar, modificar o
redisefiar el método operativo mas eficaz y poder asi definir los métodos de
accion mas adecuados en miras de poder fijar o estandarizar el tiempo normal
de ejecucién de las actividades y analizar detenidamente ¢,como? y ¢ qué tan
bien? es el tiempo utilizado. Se busca establecer parametros cuantitativos
reales y permisibles (propios de cada sistema) para poder con ello evaluar
posteriormente el desempefio y/o rendimiento de la mano de obra, integrando
finalmente aspectos de productividad y eficiencia en forma particular, partiendo
del sustento de la importancia de la fuerza laboral como un elemento

fundamental en las explotaciones bajo invernaderos.

Mas que cualquier cosa lo que pudiera resultar realmente importante de todo
esto pudiera ser que al mejorar las condiciones de trabajo y sobre todo el
hecho de integrar y definir de buena manera los procesos de capacitacion

seguramente los niveles de desemperfio laboral tiendan a progresar.

2.4. Panorama de la Agricultura Protegida

La agricultura protegida puede definirse como el sistema de produccion que
permite modificar el ambiente natural en el que se desarrollan los cultivos
horticolas, con el propésito de alcanzar un crecimiento Optimo y un alto
rendimiento (Sanchez, 2008). Con el uso de este sistema consigue
garantizarse en cierta medida la produccion, ya que se establece una barrera
entre el medio ambiente externo y el cultivo, esta barrera limita un microclima y

genera ventajas desde el punto de vista ambiental.
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Aspectos como la eficiencia en el uso y manejo del agua, la correcta nutricion
del cultivo y las 6ptimas condiciones de produccion impactan de manera
significativa directamente sobre la calidad y factores como la sanidad vegetal,
desordenes fisioldgicos, la inocuidad del cultivo y de forma general sobre el
manejo y control integral de la produccion, en términos practicos, se vuelve
mas sencillo producir por la relativa facilidad de sobrellevar el cultivo en un
medio aislado y enmarcado bajo caracteristicas muy especificas de produccion,
aunque con diferentes implicaciones de produccién y actividades muy

particulares de operacion (Rijk, 2008).

La superficie nacional en agricultura protegida se ha tornado muy dinamica, por
lo que se convierte en algo verdaderamente complicado el poder estimar e
integrar de manera adecuada el numero con gran exactitud, ademas
actualmente no se cuenta con una estadistica oficial sobre las has de

invernadero en construccion.

La cifra estimada que se reporta oscila en las 9,948 has (AMHPI, 2008)
divididas proporcionalmente en un 49% de invernaderos siendo la cubierta
predominante el plastico, seguido del vidrio (aunque en minimas proporciones),
complementado con un 51% restante de casas sombra o malla sobra y tineles
plasticos (Castellanos y Borbén—Morales, 2009) (Cuadro 1). En lo que se
refiere a las superficies de cultivo el 70% pertenece al tomate, seguido de
pimiento con 16%, pepino con 10% y otros cultivos como meldn, tulipan y
ornamentales de corte en menor proporcion (SAGARPA, 2008). Los rangos de
inversiébn para fructificar un proyecto de invernadero oscilan en base a
pesos/m? construido a razén de $64-$175 en tecnologia baja, entre $239-$638
para tecnologia media, por lo general de $798-$1950 en alta tecnologia y
finalmente un nivel superlativo de inversion en funcion del exigente mercado de
hortalizas de especialidad, en base a caracteristicas especificas de produccion
0 a requerimientos de un mercado especifico por arriba de $1950 (SAGARPA,
2009) (Cuadro 2).

12



Cuadro 1. Superficie (ha) Destinada a la Agricultur

a Protegida en México.

ESTADO SUPERFICIE %
AGUASCALIENTES 161 1.62
BAJA CALIFORNIA 2,300 23.12
BAJA CALIFORNIA SUR 170 1.71
CAMPECHE - -
CHIAPAS 65 0.65
CHIHUAHUA 375 3.77
COAHUILA 380 3.82
COLIMA 50 0.50
DISTRITO FEDERAL 12 0.12
DURANGO 45 0.45
GUANAJUATO 100 1.01
GUERRERO - -
HIDALGO 120 1.21
JALISCO 970 9.75
MEXICO 160 1.61
MICHOACAN 85 0.85
MORELOS 45 0.45
NAYARIT 20 0.20
NUEVO LEON 40 0.40
OAXACA 70 0.70
PUEBLA 140 1.41
QUERETARO 115 1.16
QUINTANA ROO 65 0.65
SAN LUIS POTOSI 240 2.41
SINALOA 2,980 29.96
SONORA 890 8.95
TABASCO - -
TAMAULIPAS 35 0.35
TLAXCALA 45 0.45
VERACRUZ 110 1.11
YUCATAN 10 0.10
ZACATECAS 150 1.51
TOTAL 9,948 100%

(AMPHI, 2008)
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Cuadro 2. Caracteristicas Tecnologicas por Nivel de Inversion.

NIVEL DE
INVERSION:

MANEJO

ESTRUCTURA'Y EQUIPO

Muy alta
($1950 6 mas)

Computarizado

Invernaderos de especialidad, tipo venlo
holandés con cubierta de cristal o tipo
multitnel con cubierta de plastico,
estructura hermética, control del clima muy
sofisticado y totalmente computarizado,
inyecciones de CO,, planta injertada, suelo
0 uso de sustrato mas especializado,
fertirrigacion computarizada, empaque con
seleccién electrénica o para especialidad,
dispositivos controlados por computadora
con software inteligente que permiten un
optimo control ambiental.

Alta
($798-$1950)

Automatizado

Tipo venlo holandés con cubierta de cristal,
paredes y techo con paneles de vidrio o
tipo multitinel con cubierta de plastico,
paredes y techo de polietilieno dos capas,
estructura hermética con la capacidad de
captar la precipitacion pluvial, circuito
cerrado de calefaccion por medio de agua
caliente y caldera, planta injertada, suelo
directo, hidroponia, o uso de sustrato mas
desarrollado, fertirrigacion automatizada,
empaque con seleccién electronica por
tamafo y color, tecnologias equipadas con
sensores y actuadores automaticos de
control en general.

Media
($239-$638)

Mecanico

Tipo multitinel con cubierta de plastico,
paredes y techo de polietileno una o dos
capas, estructura hermética de material de
recubierto, calentadores de aire a base de
gas y ventiladores, planta injertada, suelo
directo o0 uso de sustrato basico,
fertirrigacion  por  venturi  calibrado,
empaque seleccion manual, tecnologias
equipadas con dispositivos mecanicos y
motores en general.

Baja
($64-$175)

Manual

Cubiertas flexibles o tipo tunel, paredes y
techo de polietileno unicapa, estructura
material recubierto o galvanizado, sin
calentadores ni  ventiladores, gran
dependencia al ambiente, planta no
injertada, suelo directo, venturi manual, sin
empaque ni almacén y poco equipo.

(FIRA, 2007; Bastida, 2008; SAGARPA, 2009; modificado Flores—Alarcén 2011)

14




2.5 Desarrollo de la Agricultura Protegida en Méxic  o.

La infraestructura de invernaderos en México, ha tenido un gran crecimiento y
en su implementacion, participan productores y empresarios convencidos de
las ventajas de este tipo de produccion como una alternativa de progreso e
inversion. Existen proyectos en casi todo el pais, bajo todas las condiciones
ambientales y se comienza ya a vislumbrar una diversificacion de cultivos,
aunque las superficies en produccién en buena medida se distribuyen en sélo 3
cultivos: tomate, pepino y pimiento. Se estima que en el afio 1980 habia
aproximadamente 300 has con algun tipo de produccion de vegetales bajo
invernadero, casi 20 aflos después en el afilo 1998 la superficie crecié a solo
721 has, un par de afios mas tarde en 2001 se elev6 considerablemente a 950
has y durante 2005 practicamente se habia triplicado y oscilaba sobre las 3,214
has. Para el afio 2008 suman alrededor del pais cerca de 10,000 has y aunque
actualmente no se cuenta con una estadistica oficial sobre las has de
invernadero en construccién se estima seguramente que al dia de hoy ese

namero sigue en aumento (AMPHI, 2008).

Asi pues el desarrollo y la tendencia de expansion en cuanto a la superficie
destinada a la agricultura protegida en el pais, se marca en forma exponencial
en los ultimos 10 afos, creciendo a razén de 814 has por afio de acuerdo a la
Asociacion Mexicana de Productores de Hortalizas en Invernadero.
Paralelamente como se menciona con anterioridad han comenzado a surgir
nuevos mercados y con esto se ha iniciado la diversificacion de cultivos
(aunque avanza muy lentamente) con el fin de atender la demanda de nichos
de mercado especializados por ejemplo hortalizas de especialidad o de tipo
gourmet, forraje verde hidroponico, especias y condimentos, nopal verdura,
produccion de plantulas horticolas y forestales, plantas medicinales, follajes,
ornamentales y flores de corte, plantas exoticas y aromaticas, hongos,
insectos, camarones, lombrices y explotaciones que en general se segmentan
de manera particular y en la mayoria de los casos le dan valor agregado a la

produccion como el caso de los productos organicos (Mufioz—Ramos, 2008).
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A pesar de que este modelo de produccion agricola ha experimentado un
desarrollo constante y un dinamico crecimiento en México en los ultimos afios,
la curva de aprendizaje y la inversion requerida inicial constituye en algunas
ocasiones una limitante y una barrera de entrada bastante importante para el
productor (IPADE Business School, 2009), por lo tanto es recomendable
analizar detenidamente el esquema, contextualizar la situacion y adecuarse
apropiadamente a las circunstancias especificas de construccién, operacion y
sobre todo tener muy en cuenta el periodo de amortizacion en cuanto a los
costos en un invernadero, en términos generales, la estructura adecuada debe
ser el resultado del balance entre la disponibilidad de capital, invernaderos que
den respuesta a soluciones especificas, disefios que respondan a las
interrogantes de clima y los requerimientos técnicos del cultivo que pueden
llegar a contraponer la rentabilidad (como la calefaccion en climas frios), el
nivel de equipamiento, el empaque y los costos de las estructuras

estrictamente necesarias (Sanchez, 2008).

Generalmente las explotaciones a nivel comercial en invernadero reportan
rendimientos 5 veces mayores en comparaciéon con una producciéon en campo
abierto (Steta, 2003). Existen otros casos de productores exitosos que han
logrado una mejora substancial al producir casi 15 veces mas en los ultimos
afos, aunque desembolsando un alto nivel de inversion en general utilizando
una tecnologia de invernaderos altamente automatizada y computarizada,
generando un gran nivel de control y orientados sobre todo a mercados o
nichos especializados y casi siempre generandole un valor agregado a la
produccion que por el tipo de caracteristicas tecnolégicas exige muy elevados
rendimientos y un alto precio de venta para que pueda ser rentable el sistema
de produccion (SAGARPA, 2009).
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Por lo tanto estos proyectos generan en una gran ventaja potencial a
desarrollar y sobre todo envuelven una bondad socialmente muy plausible de la
gue poco se habla o se hace referencia. Esto pudiera tener implicaciones
importantes en cuanto a la realizaciobn de proyectos bien estructurados y
plenamente viables a partir de asegurar la disposicion de mano de obra y
reducir la incidencia rotacional del personal, posteriormente permitira generar
en un mediano plazo mano de obra altamente calificada y con amplia
experiencia con el establecimiento de programas de entrenamiento no sélo en
etapas iniciales del proyecto, lo que puede repercutir en un ahorro considerable
en cuanto a capacitacion y nos asegura desplegar una operacion eficiente del
sistema productivo lo que seguramente se vera reflejado en calidad y
productividad de la fuerza laboral. Es necesario impulsar planes de accién o
modelos de negocio que se adecuen integralmente y permitan establecer un
crecimiento sostenible del sector agricola especificamente de los proyectos de
invernadero, es importante considerar esquemas de capacitacion vy
transferencia del conocimiento que ofrezcan una clara perspectiva de
sustentabilidad en su operacion, orientandose primordialmente hacia la vision
de tener cautivo algun mercado en particular o alguna ventana ce
comercializacion especifica para asegurar la venta con anterioridad (IPADE
Business School, 2009).

Es importante recalcar que del total de la superficie establecida en el pais, una
proporcion del 15% se encuentra actualmente abandonada por diversas
razones, las principales radican en la falta de capacitacion, uso de tecnologia
inadecuada y por no tener un mercado asegurado (SAGARPA, 2009). De estos
ultimos factores la adecuacion en cuanto a la operacion del sistema se lograra
en buena medida mediante la intensiva capacitacion del productor, la
contratacion de una fuerza laboral especializada o mediante consultores
expertos que garanticen un buen desempefio del sistema estableciendo,
impulsen mecanismos de integracion total y que proyecten un desarrollo
estructurado de los potenciales proyectos de invernaderos en realidades

evidentes (Viramontes, 2010).
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Finalmente el objetivo principal de la agricultura protegida debe ser el contribuir
al desarrollo productivo y econOmico del pais mediante la produccion
tecnificada de productos agricolas de calidad, con altos niveles de sanidad
vegetal e inocuidad. Todo esto aporta un impulso a la competitividad, a la
generacion de valor y a obtener divisas y empleos de forma permanente. En
este sentido las metas de esta actividad agricola deben orientarse a mejorar la
capacidad para ser mas eficientes en los procesos y en las técnicas de
produccion; establecer altos estandares de calidad, proteger el medio
ambiente, forjar un valor social y satisfacer las necesidades de los mercados,
por lo que la agricultura protegida enfrenta grandes desafios que implican
avanzar en la planificacibn y su organizacion efectiva, incluyente vy
representativa a nivel regional, estatal y nacional. Asi mismo es importante
crear una estrategia comercial y de mercado en base a la calidad, de tal suerte
que permita consolidar los mercados actuales y proporcionar elementos para
ingresar a los mercados emergentes que brindan la plataforma estratégica al
momento de ingresar a los canales de comercializacion (Castellanos y
Borbén—Morales, 2009).

Todas las empresas agropecuarias y cualquier empresa en particular tiene la
posibilidad de integrar sus sistemas de operacién de manera eficiente y obtener
con esto recursos internos generados por el ahorro de su propia operacion;
éstos pueden ser todos aquellos que derivan en profundizar la eficiencia, la
productividad y el mejoramiento de la calidad, cabe recalcar que este no es un
problema de tecnologia o ciencia solamente, es un problema de cultura del
trabajo, de trabajar arduamente en crear una vision empresarial, de de generar
un uso racional de los recursos, de englobar nuevos conceptos y enfocarse en
el constante mejoramiento de los procesos productivos con la finalidad de
traducirlos en un verdadero valor agregado, de considerar siempre los términos
de productividad y eficiencia al momento de operar, buscando plenamente el
consolidar un sistema con calidad total, ya que el trabajar con eficiencia y

productividad es lo que permite producir con calidad (Mejia, 2009).
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El impacto social y el desarrollo regional que ha generado la agricultura
protegida en algunas regiones y sobre todo en comunidades marginadas del
pais, ha servido como polos de desarrollo y ha generado un marco de progreso
social, creandose entre 7-10 empleos directos por hectarea en conjunto con
otro buen nimero de empleos indirectos eventuales, repercutiendo de manera
positiva en la economia del sector rural que es en los lugares donde mas se
requiere (SAGARPA 2009).

2.6 Importancia y Produccion de Tomate en el Mundo.

El tomate es la segunda hortaliza mas extensamente cultivada en el mundo
después de la papa, se cultiva en mas de 170 paises alrededor del mundo y su
produccion estimada es de 126 millones de toneladas anuales. China es el
mayor productor de tomate a nivel mundial, otros paises con alto consumo de
tomate son Alemania, Francia e Inglaterra y se abastecen principalmente de la
produccion de Espafa, Holanda e Italia. Estados Unidos es el segundo
productor y aunque exporta tomate en fresco durante algunas temporadas, se
considera uno de los principales paises importadores siendo las principales
regiones consumidoras en el sur, medio oeste y el oeste (Castellanos y
Borbén—Morales, 2009).

La produccion de tomate en invernadero es el sistema productivo mas
difundido en todo el mundo, el de mayor valor econémico por las divisas
obtenidas y el mas importante por la generacion de empleos en las zonas
rurales o marginadas (Carvallo, 2009). Con el paso del tiempo su demanda,
cultivo, produccion y comercio aumenta continuamente, por esta razon es una
de las oportunidades de inversion mas rentables y de mayor futuro en el sector
agricola, operando claro esta bajo un perspectiva de manejo integral (en todos
sentidos), que se sustente adecuadamente la explotacion y sobre todo se
conozcan los aspectos basicos de la cadena de valor y su comercializacion de

manera efectiva (Borbon—Morales, 2009).
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2.7 Importancia y Produccion de Tomate en México.

La mayor parte de la produccion de tomate en México se realiza en campo
abierto, el principal estado productor y exportador es Sinaloa, participa mas de
la mitad de las exportaciones nacionales de tomate y aunque la superficie
destinada a la agricultura protegida se ha desarrollado de manera importante
en el pais, este incremento ha sido a costa de reducir la superficie a campo
abierto. La produccion nacional de tomate se ha mantenido estable en los
altimos afios en un rango que varia entre 2.0-2.3 millones de toneladas por

afo (Castellanos y Borbdn—Morales, 2009).

México ocupa el noveno lugar en produccion y le corresponde el segundo lugar
en comercializacion solo por detras de Espafia (Borbén—Morales, 2009) es la
hortaliza mas importante para el pais tanto por la generacién de empleos en las
zonas rurales, como por las divisas obtenidas de las exportaciones (UACh,
2009), al cierre de 2009 las ventas al exterior de tomate fresco, principalmente
de invernadero, sumaron mil 150 millones de dolares (SAGARPA, 2010). En los
altimos afos el crecimiento anual de la superficie dedicada a la produccion de
tomate en invernadero en México se ha desarrollado de manera significativa,
se puede decir que la tendencia se marca de forma exponencial, registrando
las mayores tasas de crecimiento durante los afios 2004 y 2005 con cifras
cercanas al 20% (Castellanos y Borbdn-Morales, 2009). Dicho aumento en la
superficie se puede atribuir principalmente a la gran ventana de exportacion y
gracias a la apertura comercial que existe con Estados Unidos y Canadé, dos
de los paises con mayor participacion en el comercio agropecuario mundial
(Ruiz—Funes, 2005). Otros aspectos importantes a considerar son los
esquemas de apoyo gubernamentales al campo, la creciente necesidad de
modernizacién del sector agricola, la relativa facilidad de mano de obra, la
disponibilidad de gas natural (energético mas seguro y mas barato), las
ventajas evidentes en distancia en cuanto a otros paises y las notables
condiciones climaticas de produccién también son un punto muy considerable a
favor, evitando se traslape con el periodo de produccion de campo abierto en

Sinaloa (Castellanos y Borbdn-Morales, 2009).
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2.8 Panorama de la Agricultura Protegida en Nuevo L eon.

La superficie para el estado de Nuevo Ledn en 2010 se estima en 72 has de
invernaderos en produccion (Castillo-Lucio, 2010) segmentadas en diferentes
municipios (Cuadro 3). Al igual que el resto del pais la tendencia de dinamismo
y expansion se mantiene de manera progresiva. Se ha iniciado la operacion del
“Complejo Agropecuario Nuevo Ledn Unido” en el municipio de Galeana N.L. el
cual contempla un Tecno—Parque Horticola Social con Vision Empresarial y un
Tecno—Parque Horticola Privado con un enfoque netamente empresarial que
incluyen en conjunto cerca de 200 has a desarrollarse en un periodo de entre
4-5 anos.(SDE, 2010).

Cuadro 3. Distribucion de la Superficie (ha) Destin  ada a la Agricultura
Protegida en el Estado de Nuevo Leodn.

ESTADO SUPERFICIE %
ARAMBERRI 33.5 47
GALEANA 16 22
CADEREYTA 7.8 11
LINARES 5.6 8
DR. ARROYO 3 4
*9 MUNICIPIOS 5.3 8
TOTAL 72 100%

*Lo conforman: Dr. Arroyo, General Teran, Zaragoza, Rayones, lturbide, Montemorelos, Marin,
Los Ramones y Sabinas Hidalgo.

(Castillo-Lucio: Corporacion para el Desarrollo Agropecuario de N.L., 2010)
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2.9 Los Sistemas de Control de Gestién en un Invern  adero.

Como Ingenieros involucrados en la administracion de un invernadero como el
que se analiza a lo largo de estas paginas, debe resultar esencial el conocer
aspectos que desde nuestra vision de gestores o administradores en una
organizacién como el invernadero, permitan contribuir con la productividad. En
los capitulos siguientes se presentan elementos propios de la ingenieria de
meétodos, que nos permitiran identificar mucho mejor el ambito organizacional
en el que se debe comprender nuestra labor como responsables de la
produccion a niveles de productividad estandar en el invernadero que aqui se

analiza.

2.9.1. La funcién administrativa del control.

La nocidbn que se tiene del concepto control es muy amplia “controle ese
incendio”, “los costos indirectos deben mantenerse bajo control”, “controle su
estado de humor”, “el ejército controla ese pais”, “el control general se ejerce en
forma centralizada” detener, limitar, dirigir, dominar, y administrar asocia una
forma de controlar. La forma directa de control involucra vigilar una determinada
actividad, identificar las divergencias de la actuacién requerida y tomar una
medida correctiva para que la actividad se mantenga en orden. Se trata de un

proceso de retroalimentacion y de mejora continua muchas veces.

Figura 1. Diagrama del Proceso de Control y Retroal  imentacion

Control
Accion adquirida ———> Compare ~ ——___*  Vigilancia (Supervision)
e Actividad

El sencillo modelo del ciclo de control mostrado en la figura 1 podra aplicarse a
muchos sistemas como por ejemplo: el termostato que controla un sistema de
agua caliente, los sistemas automaticos de aterrizaje de los aviones, control de
herramientas para maquinas, control de crédito, control de las requisiciones de

almacén, controles de inventarios y de produccion.
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Es importante observar que esta forma de control no proporciona una
retroalimentacion al requisito originalmente planeado (simplemente reaccionan
automaticamente); ni tampoco se adapta a medida que se va adquiriendo
experiencia (como en los procesos en los que participa la mano de obra). No se
vera influida por las circunstancias cambiantes, sOlo se buscara que se actue de

acuerdo con lo planeado y se respete.

El control de adaptacién que se aplica en la administracion de una organizacion
como el Tecno Parque Agricola FUDESRU-Sandia, es un proceso de un orden
jerarquico mas elevado. Este tipo de controles aprovecha la experiencia
acumulada adaptandose a las circunstancias cambiantes cuando es pertinente.
En el sistema de control de adaptacion, “el control es el proceso para determinar
la actuacion requerida, vigilando la actividad, identificando las divergencias de lo
planeado y tomando medidas correctivas, bien sea para que la actividad se
realice de acuerdo con lo planeado o bien para modificar el plan” (Welsh y
Antony, 2006).

En los sistemas de control administrativo de niveles jerarquicos mas elevados
tales como los relacionados con el control presupuestal, sistemas de control o
corporativos, el comportamiento adaptativo es esencial. Si no fuera asi, la
empresa correria el peligro de actuar eficientemente conforme un plan que no es

operante, debido a que la situacion ha cambiado.

Figura 2 Proceso de Control Adaptativo

Control
Accion adquirida ~ mmememeeeeee- Vigilancia
I Actividad o
S = Situacion E = Entorno | = Inputs (entradas) O =  Outputs (salidas).

En los procesos administrativos relativos a un invernadero como el que nos
ocupa, se puede disponer de una gran variedad de medidas de control,
dependiendo del nivel del sistema, el escenario organizacional y los costos
involucrados que se esté dispuesto a erogar para contar con esa medida de

control.
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Las medidas no monetarias podran ser apropiadas para los sistemas de niveles
inferiores y se podran referir a los insumos (1) del sistema o bien a la produccién
obtenida (O). Se incluyen como ejemplos de medidas de insumo las horas de
mano de obra empleadas, las toneladas de fertilizantes o material utilizado, los
energéticos consumidos, las cantidades retiradas de los almacenes, los
kilbmetros de transporte recorridos hacia el area de empaque, la cantidad de
personal disponible, etc. Algunas medidas de “salida” (output) podran referirse,
por ejemplo, a los kilogramos que se producen por dia en cada invernadero, el
namero de charolas que son abastecidas hacia el area de empaque y seleccion,

asi como entre muchas tantas que podriamos enumerar.

Como medidas generales de productividad se incluyen la produccion por hora de
mano de obra directa, los kilogramos producidos por tonelada de producto
aplicado, el uso, gasto y consumo de cualquier materia prima, exteriorizando el
concepto y para hacerlo mas claro seria el porcentaje de utilizacién de camas en
un hospital, millas de vuelo por pasajeros en un avion, porcentaje de cuartos

ocupados en un hotel y un sinfin de ejemplos mas.

Generalmente las medidas de evaluacion no monetarias resultan inadecuadas
para los niveles mas elevados de control administrativo, puesto que los flujos de
fondos tienen que ser administrados en todas las empresas y mas en este tipo de
explotaciones agricolas, independientemente de cuéles sean los objetivos
generales seran necesarias aquellas medidas que consideren los costos. Lo
menos que se puede establecer son los limites sencillos de los costos de un
sistema como se utilizan algunas veces en el control de proyectos donde se
otorga de manera considerable autonomia a las personas encargadas de
efectuar los desembolsos. Es bastante frecuente, también, que existan
presupuestos que incluyan diferentes tipos de gastos, pues los presupuestos
relativos a costos controlan los elementos de insumos (I) en términos de costos y

nivel de uso.
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Los costos estandar, recordemos este término, podran utilizarse para identificar
una medida de comportamiento de la “salida” (output) (O), controlando las
cantidades de “salidas” segun las tasas estandar presupuestadas y midiendo las
variaciones con respecto a las operaciones planeadas que surgen como conse-
cuencia de las variaciones en costo, volumen o estandares de eficiencia. Es decir
si sabemos ¢ cuanto? debe costar el minuto de mano de obra en cierta fase del
proceso productivo del tomate, podremos determinar con base en los reportes de
tiempo del propio invernadero, las cantidades, estandar también que debieron
haberse producido. O bien, si sabemos cuantas toneladas fueron producidas en
una cosecha con base en las medidas de tiempo estandar de mano de obra,
podremos obtener el valor de este elemento esencial del costo de produccién en
cada modulo de invernadero de los 114 que conforman el Tecno Parque Agricola
FUDESRU-Sandia.

En los casos en que la persona que disefié el sistema haya decidido conceder
una mayor autonomia a un administrador que sea responsable de una
determinada parte de la organizacion, se podra utilizar una medida de evaluacion
que tome en cuenta las utilidades. Es conveniente aclarar que los insumos (1)
habran de medirse en términos de costos en tanto que las “salidas” (O) se habran
de medir en términos de utilidades o ganancia, determinando asi las utilidades
generadas por dicho sistema. Si la utilidad obtenida se relaciona también con el
valor de la inversion, la tasa de rendimiento sobre la inversién ROI, por sus siglas
en Inglés, (Return Over Investment) sera una medida de la rentabilidad. Las
herramientas basicas de control utilizadas en la actualidad son los estandares
(como el costo estandar de la mano de obra que habremos de determinar en esta
tesis) ya que la mayoria de las veces las proyecciones econémicas se convierten
en presupuestos flexibles por naturaleza. Los sistemas de control mediante
estdndares generalmente son muy sencillos en cuanto a sus ideas
fundamentales, aunque a veces resultan muy complicados en su aspecto
matematico puesto que en lugar de tener unos cuantos indicadores, los informes
incluyen muchas cifras que pueden distraer la atencion de los problemas mas

importantes.
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Sin embargo los conocimientos a este nivel solo permiten utilizar sistemas de
costos muy sencillos, los elementos de mayor importancia en el calculo de costos
estandar (o control de utilidades estandar, como prefiera llamarsele), se pueden
sefialar brevemente. En primer término, es necesario identificar con toda claridad
las especificaciones de la operacion o del proceso cuyo costo se desea controlar,
pues en términos de distribucion operacional de la planta, uso de materiales,
necesidad de herramientas auxiliares, tiempos de mano de obra requeridos, etc.,
se obtiene el equivalente monetario extrapolando estos factores y multiplicando
sus cantidades fisicas de precios y tasas de consumo que sean apropiadas
considerando otros precios estandar por un cierto periodo de tiempo de tal
manera que reflejen el uso de los recursos de una forma satisfactoria. Los
elementos relacionados con las tasas de salarios seran determinados en

capitulos posteriores de esta tesis.

Otro elemento esencial del sistema es la vigilancia continua de los estandares
una vez gque se hayan fijado (que es el ejercicio que se realizara para efectos de
esta tesis) no existe razon alguna para que dicha vigilancia no se lleve a cabo
mediante el empleo de un proceso de muestreo 0 monitoreo ya que existe un
campo muy amplio para aplicar los métodos sistematicos de muestreo en la rama
de contabilidad de costos. A veces serd mucho mejor vigilar cantidades fisicas
facilmente medibles (tales como horas de mano de obra) conjuntamente con los
supuestos mediante los cuales éstos, se han convertido a valor (por ejemplo, la
estructura de tarifas de salarios y la mezcla de diferentes clases de mano de obra
gue se utilicen en su trabajo especifico) que intentar calcular totalmente los

equivalentes de valor ya que sera dificil realizarlo con certidumbre.

Otro aspecto fundamental del control mediante el empleo de estandares es que
s6lo se informan las variaciones significativas de los estandares, de tal manera
que la administracion no pierda su tiempo obteniendo informes voluminosos
acerca de todo. Por ultimo, se deberan reportar las variaciones tan pronto como
sucedan, cuando es mas facil interpretarlas y aplicar las lecciones que se hayan

aprendido.
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Generalmente, el término “presupuesto flexible” se aplica a los estandares de
gastos relacionados con toda la actividad de una determinada seccion del
negocio y por un periodo determinado, en tanto que los costos e ingresos estan-
dados por lo comun y se relacionan con una operacién o proceso particular, una
unidad de produccion o en su defecto con alguna actividad especifica y definida.
Como su nombre lo implica, tal presupuesto no representa un soélo estandar sino
un conjunto de estandares de los cuales cada uno corresponde a un determinado
nivel de actividad, por lo tanto, la “funcion de costo” para cierta actividad bajo
condiciones especificas significa una variacion en los costos totales a medida que

cambia el nivel y la complejidad de la actividad.

Ambas técnicas, gracias a la separaciéon de los componentes de costos en
clasificaciones detalladas, por ejemplo de acuerdo con su funciéon y su
responsabilidad, y segun los diversos insumos comprados y utilizados, podran
ayudar al analisis de las variaciones obtenidas comparando las cifras reales con
las presupuestadas de manera que puedan ser sumamente esclarecedoras.
Generalmente se desea poner a prueba la relacion existente entre los resultados
especificos y las personas responsables de dichas funciones. Un caso especial
de esto se refiere al control sobre los resultados de todo un negocio, lo cual
refleja la capacidad de la administracion. Este tipo de control es tal como ya se ha
mencionado, tan solo verdadero al grado en que se puedan tomar en cuenta
algunas consideraciones a largo plazo o bien hacer caso omiso de ellas. El
problema de interdependencia podra aminorarse reduciendo la responsabilidad
de la persona a quien se le han encomendado ciertas actividades durante un
determinado periodo de tiempo. Es posible imponer restricciones financieras muy
precisas sobre la actuacion, por ejemplo, especificando lo que puede gastar bajo
los distintos renglones o encabezados, definiendo en detalle con qué recursos
habra de concluir el periodo o utilizar algin pardmetro que nos signifique
optimizar los recursos asignados. Resulta mucho mas dificil precisar la manera
como una persona habra de ejercer su funcion y la calidad de su trabajo, pues el
control de este tipo sélo podra establecerse limitando severamente la libertad de
accion, con todos los efectos consiguientes que habra de entorpecer la iniciativa,
inventiva y/o las propuestas que pudieran ser interesantes fomentando el

conformismo y la pasividad.
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En el otro extremo de la imagen esta el ejercicio del control a su nivel mas
general colocando los recursos de determinado valor bajo el control del
administrador responsable de una funcion, exigiéndole que genere un flujo de
efectivo especifico y que el problema del control en este caso es exactamente el
que surge del control de los actos realizados por la alta gerencia; normalmente
las interdependencias en cuanto a tiempo conducen a que las evaluaciones
financieras a corto plazo sean de poca importancia en si mismas. En la practica el
control deberd radicar entre estos dos extremos y se debera fijar una meta a largo
plazo la cual se incluira dentro del modelo de decision; pero el administrador
debera recibir una aprobacion detallada del presupuesto anual, lo cual implica
gue los flujos de efectivo a corto plazo estan sujetos a una estrecha supervision,

como también lo estard la estructura de sus activos y sus pasivos.

Las interdependencias dentro del negocio complican aun mas la situacion. Es
bien conocido el problema que surge cuando se excede el presupuesto de A,
pero la culpa puede ser de B o de C pues muchas de las ocasiones habra que
analizar detenidamente la situacion, apostar al sentido comun y sobre todo de

forjar un buen criterio para reconocerlo en caso de ser necesario.

Sin embargo, algunas administraciones podran evaluar la ventaja en cuanto a la
mayor agilidad y actividad ganada por estos métodos, habiendo de compensar
con creces cualquier pérdida que se pudiese evitar mediante un control mas
detallado y ad hoc a sus necesidades. Cabe sefialar que lo realmente importante
es evaluar al final del periodo, tomar nota de las areas de mejora y emplear esa
informacion para no seguir con resultados no 6ptimos (Mejia, 2011).
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2.9.2. El control de la gestidon y sus elementos.

Dada la naturaleza de su contenido y el objeto que persigue el sistema de control,

ha de estructurarse siguiendo las premisas que a continuacion exponemos:

a)

b)

Paralelamente al sistema de informacién, puesto que la base de su
contenido es informacional y de su forma de comunicacion depende buena
parte de su eficacia.

En forma escalonada. Cada nivel de la empresa es un “filtro” que toma
medidas correctivas de acuerdo con la responsabilidad que le corresponde
y en las materias directamente a su cargo. El paso al nivel superior se
realiza a través de una sintesis de la informacion que a medida que va
ascendiendo de nivel se convierte en una integracion plurifuncional.

Los componentes han de comprender aquellos aspectos de la informacién
gue suministran datos sobre la actividad y sus resultados, que es lo que se

controla.

Esencialmente, la estructura que alberga a los componentes del control es la de

las relaciones gue intervienen y definen al mismo. La accién del control es un

juego de competencias, responsabilidades y analisis de objetivos y resultados

que derivan en una red de decisiones activa, la cual es el control en cuanto que

regula los objetivos que persigue todo el proceso de produccion. Pero la accién

del control empieza con el establecimiento del esquema de metas a conseguir y

la direccion por objetivos plantea claramente el desarrollo de esta funcion, la cual

es un eje vital, ya que toda la eficiencia del sistema depende de la forma en la

gue el dirigente responsable exija y mida el cumplimiento de los objetivos que se

han definido.

Asi, los componentes del sistema de control son:

Control operacional.
Control de actividad.
Control de resultados.

Control integrado de gestion.
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El Cuadro 4 muestra de manera sinoptica el contenido de cada uno de los

componentes.

Cuadro 4. Componentes del Sistema de Control

COMPONENTES CONTENIDO
CONTROL Control de Actividad
OPERACIONAL Supervision.
Medida del progreso de la
actividad. cQué y cdmo se esta
Comprende a la ejecucion y a la | realizando?
administracion.
Controla la situacion, conducta y
técnica.
Se basa en la informacion
primaria
Control de Resultados
Basado en la informacion
elaborada y primaria.
Medida en periodos de tiempo | ¢Qué y como se ha
determinados. realizado frente a lo que
Comparacion con los objetivos | se deseaba realizar?
planificados
Resultados de actividad vy
CONTROL gestacion con un alto grado de
INTEGRADO DE | sintesis y elaboracion, tratando | Integracién de los
GESTION areas funcionales completas | anteriores para el Nivel
integradas entre si. Direccion.
Este control se establece
escalonadamente  para los
dirigentes.

El Cuadro 4 muestra la correlaciéon de los componentes de control con los niveles

de actividad, los objetivos y los lapsos de discrecion, sefialando la

correspondencia de cada componente con el nivel de objetivos cuyos resultados

controla de manera fundamental. Asimismo se ve la relacion que hay entre

componente y nivel de actividad caracteristico en que se ejerce cada uno de

ellos.
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Cuadro 5. Correlacion de los Componentes del Contro

Actividad, los Objetivos y los Lapsos de Tiempo

| con los Niveles de

Nivel de actividad al Nivel de objetivos Plazo maximo de

Componente gue se dirige gue controla comparacion

CONTROL Direccion Politico-Estratégico Hasta cinco afios
INTEGRADO
CONTROL DE Gestion Logistico-Tactico Hasta un afio

GESTION

CONTROL Supervision Operativo Hasta un mes
OPERATIVO

En el Cuadro 5 del lado derecho se muestran los lapsos de tiempo que cada
control cubre, asi como el nivel caracteristico de actividad que ocupa y aunque no
vamos a entrar aqui en una descripcidon demasiado amplia de lo que significa el
Control de Gestion es bueno mencionarlo al menos, pues nuestro objetivo como
tal es describir el subsistema a través de la naturaleza que juega dentro de los
componentes de un invernadero el productor de tomate (en este caso particular
los trabajadores del sur del Estado de Nuevo Leodn) y para el cual representa la
expresion mas fiel de su trabajo y de la que depende una buena parte de las

decisiones que se han de tomar posteriormente.

El control de los resultados afecta a todos los puntos focales de responsabilidad,

pero en forma distinta atendiendo a:

« El &mbito funcional que abarcan.
« El nivel de actividad.

» El grado de sintesis preciso para su captacion rapida.

Por ello, dicho control de resultados esta destinado a sufrir una serie de
elaboraciones que lo hagan aptos a los requisitos de cada nivel de la actividad. La
informacion de resultados que procede por elaboracién de la informacién
primaria, es por naturaleza, heterogénea y abarca todas las tareas que
comprende la actividad. Logicamente, para aprovecharla hay que seguir unos
canales de integracion que la hagan significativa y coherente en todo sentido
(Mejia, 2011).
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2.9.2.1 Objetivo del control integrado de gestion.

1. Facilitar la toma de decisiones desde el nivel directivo de la organizacion y
proveer la nocion de los alcances y/o resultados de la actividad
confrontdndose con sus objetivos, tanto en términos de productividad
como en la medida de los gastos necesarios para alcanzarlos.

2. Sefialar de forma clara y concreta las desviaciones o fallas producidas, de
manera que la toma de decisiones en cuanto corregir y clarificar se
produzca con la menor demora posible.

3. Disponer de un instrumento de control global que interrelacione todos los
aspectos de la organizacion, estructurando de forma estratégica los planes
de accién y que sirva de realimentacion para todos los involucrados.

4. Mantener un instrumento de regulacion de las actividades que permita la
puesta en practica del “Principio de Excepcion”, sobre todo el conjunto de
ella, con la oportunidad debida y dotado de flexibilidad suficiente para el
cambio.

5. Proporcionar a los altos mandos informacion econdmica sobre la evolucion
de la organizacion, expresando el nivel de gastos habidos en todo el
ambito de la misma, asi como la aplicacion de los recursos sefalando

cualquier posible desviacion de los estandares previstos.

2.9.3 El responsable del control de gestion.

El grupo operativo (AGROS Consultores) basa su gestion de despliegue en
brindar asesoria estratégica y consultoria técnica que se enfoca en el control,
seguimiento y desarrollo del proyecto agropecuario. Se integra por un robusto
grupo de asesores altamente calificados y actualmente esta facultado para operar
el Tecno-Parque Horticola FIDESUR-Sandia, contando a su vez con el aval de
las diferentes sociedades de produccion rural que integran este organismo al
interior, asi como instituciones financieras y gubernamentales que los respaldan
por el trabajo que se ha desempefiado desde que se inicié dicho proyecto hasta
el dia de hoy que ya se encuentra en su etapa de plena madurez.
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En la realidad, el grupo de consultores funge en esta investigacion como el
director general, pues son los responsables de la correcta operacion todas las
areas operativas y en este caso muy particular dentro del sistema de control de

gestién que estamos analizando.

2.9.3.1 El grupo operativo

El grupo operativo es el verdadero responsable del control de gestion, es el que
se asegura de que las acciones que permiten alcanzar los objetivos fijados sean
efectiva y eficientemente llevadas a cabo. Sin su apoyo decidido y sin su total
conviccidbn en cuanto a la descentralizacion, la determinaciéon de areas de
responsabilidad y delegacion de autoridad es imposible implantar un sistema de

control de gestion.

2.9.3.2 Los responsables operacionales.

Son los responsables quienes ejercen el control de gestion; por tanto para ellos el
control de gestién es un instrumento privilegiado y personal un medio para medir
periddicamente su eficiencia y la de su centro de responsabilidad, en otras
palabras, es un sistema ideado para supervisar el desempefio de sus
subordinados Es un instrumento en el control tradicional, los responsables
operacionales dejan al contralor la facultad de establecer presupuestos, medir y
apreciar resultados. A su vez, el contralor percibe la actividad de los responsables
a través de los informes, sin competencia particular sobre los problemas

especificos de las unidades de gestion de éstos.

En un sistema de control de gestion, el responsable de un sector de actividad es
el que afronta en primer término la preocupacion de controlar la gestion de tal
sistema., es quien mejor conoce la unidad que coordina; es responsable de los
resultados que obtiene, y por tanto, en caso de que tales resultados no sean
buenos, debe analizar las causas de las variaciones y tomar las medidas

pertinentes para mejorar aquéllos.
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Los responsables operacionales tienen que realizar los esfuerzos necesarios para
alcanzar los objetivos de su centro de gestion; solamente ellos pueden apreciar
los efectos de las decisiones que han tomado, analizar las consecuencias y tomar

nuevas decisiones.

Un medio para cuantificar periédicamente su eficiencia y la de su centro de
responsabilidad., es que en la medida en que los responsables operacionales han
aceptado los objetivos globales de la organizacion (y parciales de su unidad de
gestién) se comprometan a alcanzarlos, pues no debieran esperar el fin del
periodo para saber si los objetivos se estan cumpliendo. Deben poder medir
periddicamente los resultados que obtienen, con el fin de tomar las decisiones

adecuadas en caso de que hubiera variaciones entre lo real y lo planeado.

Si el plan ha sido fraccionado en varias etapas adecuadas para que los
responsables puedan hacer un balance de su gestion, se puede decir que los
informes del responsable en turno, seran mas utiles que las informaciones
obtenidas de manera informal y esporadica, ya que los primeros permitiran al
responsable medir adecuadamente su eficiencia y la de su centro de

responsabilidad.

En un sistema para supervisar el desempefio de sus subordinados, cada
responsable de actividad y/o area de operacion, debe asegurarse de que todos
los que dependen directamente de él conozcan los objetivos que deben alcanzar,
midan sus resultados y efectien un autocontrol de su actuacibn mediante una
comunicacion permanente entre el superior y sus supervisados. Este control debe
estar exclusivamente a cargo de los responsables y bajo ninguna circunstancia el
contralor debe inmiscuirse en la supervision de los subordinados de un
responsable ya que eso constituiria un error grave al confirmar la opinion de que
el contralor es el que verifica, inspecciona y castiga siendo esto incorrecto
(Geoffrey, 2008).
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Un aspecto importante del control de gestion consiste en la autoevaluacion y
autocritica por parte de los responsables, pues el control no puede ejercerse en
forma independiente y aislada en cada una de las unidades de gestion. Si los
encargados de un departamento fueran responsables solamente entre si mismos,
habria evidentemente fallas de coordinacion y un riesgo grande de que el control
se transformara rapidamente en autosatisfaccion. Se requiere, por lo tanto, que
una persona promueva la armonizacién y la coordinacion de los esfuerzos de los
diferentes responsables, llegando a que esto nos lleva a analizar las funciones del

contralor.

2.9.3.3 El Contralor

En un enfoque de control de gestion, el contralor o quien desempefie esta funcion

en la organizacion, debe cumplir las tres funciones siguientes:

1. Concebir el sistema de informacién de procedimientos. El contralor debe
recolectar la informacion externa y organizar los flujos de informacion
interna, estableciendo todos los procedimientos para que se lleve a cabo el
plan a mediano plazo y los presupuestos y para que se elaboren los

informes internos.

El contralor debe asegurarse de la coherencia interna del sistema; por ejemplo,
en caso de que se detecten variables clave que le permitan medir el cumplimiento
de los objetivos (como en el caso del control de costos de la mano de obra), el
contralor debe ayudar en la seleccion de estas variables clave (en base al estudio
de tiempos y movimientos, por ejemplo), para determinar quién o quiénes son
responsables del desarrollo de éstas, analizar si los presupuestos y los informes
estan centrados sobre dichas variables clave e indican las posibilidades de cada
centro de responsabilidad y por fin si los objetivos de cada unidad de gestion

estan orientados hacia los intereses de la organizacion.
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2. Hacer funcionar el sistema, actuando como facilitador. EI contralor no
controla; actla para permitir a cada responsable operacional que controle
por si mismo la gestién de su sector de actividad; asi mismo, establece
todas las condiciones requeridas para que funcione sin distorsion el
sistema de control de gestion; facilita la comunicacién vertical y horizontal;
opina sobre la estructura organizacional, sobre los efectos de la
descentralizacion, la necesidad de funciones de apoyo, etc. Pero en
ningn momento decide acerca de los objetivos, las estrategias, los
programas de accion, calidad de control entre los integrantes de una
organizacion refuerza el poder de los dirigentes y que a medida que
aumenta la suma total de control en una entidad, se estimula la eficiencia

de ésta.

El control de gestion se diferencia de la auditoria en que ésta se efectia en un
momento determinado y se refiere al pasado anterior al corte, mientras que el
control de gestion es dinamico y evoluciona en el tiempo tanto en su concepcion

como en su implementacion (Mejia, 2011).

Si descentralizar es confiar a los responsables operacionales la iniciativa de
actuar y el poder de tomar decisiones sin tener que pedir permiso a su jefe
inmediato, es dificil concebir el control de gestibn en una organizacion

centralizada.

Un sistema de control de gestion requiere una estructura organizacional
descentralizada, con base en sus principios y a nivel de su disefio e
implementacion, a su vez esta promueve y consolida: en efecto el control de
gestion que permita asegurar una coherencia interna en la organizacion y por
tanto cumple una funcién de coordinacion; al mismo tiempo que compromete a
todos los responsables en el cumplimiento de los objetivos y da asi a la

organizacion cierta seguridad.
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Finalmente, podriamos preguntar si un sistema de control de gestibn no
promueve la manipulacion por parte de los dirigentes. ¢En realidad, hay
manipulacién cuando su proposito es hacer que cada responsable alcance los
objetivos que se habia fijado en el marco de la planeacién global de la
organizacion, y satisfaga a la vez sus propios deseos de superacion, integracion y
autoevaluacion?. Ademas, el control de gestibn es una especie de contrato
implicito entre los principales responsables de una entidad; si el director general
desea que sus colaboradores fijen sus metas, midan su eficiencia, se evalien y
se controlen asi mismos en general deberian abogar en el mismo sentido que el
de la organizacion, pues estarian comprometidos a conocer con precision el
entorno de la entidad, a seleccionar adecuadamente los objetivos estratégicos y a
prestar toda la atencion requerida por los responsables operacionales, para
motivarlos (Mejia, 2011).

2.10 Los principios de la Ingenieria de Métodos com o0 marco de los

estudios de tiempos y movimientos.

Dentro de la ingenieria de métodos, los estudios de tiempos y movimientos
gue, como ya vimos tienen que ver con la fase control del proceso
administrativo, también tiene que ver con la generacion de productividad en la
organizacion (invernadero), ya que a partir de su determinacion las tarifas o uso
de mano de obra para la produccion en el ciclo productivo habran de ajustarse,
no con el afan de abusar de la eficiencia del trabajador o explotarlo, sino
reconociendo su participacion en términos de salario percibido y ajustando
necesariamente estas percepciones monetarias para efectos de la
determinacién de costos de produccién, en este caso, por el elemento que mas

influencia tiene, la mano de obra.
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2.10.1 Disefio de sistemas de produccion

Para efectos de esta investigacion, la productividad la habremos de identificar
como la capacidad de la administracion de la empresa “...para centrarse en el
enfoque especifico de trabajar y generar un cultura empresarial de trabajo,
aprovechar todos los recursos disponibles para estimular un mayor indice de
produccion o simplemente para mejorar la eficiencia en términos generales y
con esto elevar el nivel en cuanto a la optimizacion de recursos. En realidad la
productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que relaciona la
cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccién obtenida, trabajar
en productividad es ser consientes del tiempo, del espacio, de los suministros,
de hacer las cosas bien, de consumir menos y producir mas, es el eterno deseo
de mejorar, es la conviccibn de siempre superar el desempefio actual.”
(Kanawaty, 2006)

El disefio de un sistema de produccién comienza con el disefio del producto
que habra de producirse o fabricarse. En el Cuadro 6. se describe una
secuencia tipica de pasos que empiezan con un concepto de disefio de
producto y culminan en un disefio final de producto para fabricacion. Los
ingenieros de producto son aquellas personas en una organizacion
manufacturera mas familiarizadas con la funcidbn de un producto y las

necesidades cambiantes de los clientes en relacidon con ese producto.

Por ejemplo, la Arts-Way Manufacturing es un fabricante de maquinaria
agricola en Armstrong, lowa. En cuanto termina la temporada de cosecha de
remolacha a fines del verano, el personal de ingenieria de producto y de
mercadotecnia de Arts-Way evalla el éxito del disefio mas reciente de maquina
segadora y estudia cualquier condicibn o problematica particular que haya
afectado la operacion de su equipo. No hay nada como una cosecha para
sacar los aciertos del disefio de una maquina. Tan pronto como se recaba y
evalla la informacion sobre el rendimiento de la segadora y se han revisado los

comentarios del cliente y el distribuidor.
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Es probable que comiencen de inmediato el proceso de mejoras del disefio y
las pruebas de ingenieria correspondientes para una maquina segadora
mejorada que estara disponible al verano siguiente. Mientras mas maduro sea
el disefio, menos cambios de disefio serdn necesarios durante el siguiente ciclo
de mejoramiento, este es el tipo de interés siempre tendria que estar vigente
para siempre estar buscando mejorar lo que ya se tiene y potencializar los

alcances de una manera exitosa.

Cuadro 6. El Proceso de Disefio y Produccion

Concepto
de disefio

Ingenieria del producto

A

Disefio del prototipo
(seleccion de la especie a

explotar en el invernadero)
7y A

A 4

A 4

Fabricacion del
prototipo

Desarrollo de

proceso
A 4 A 4 A 4
v
Revision y aprobacién Ingenieria de
preliminar del disefio fabricacion
7}
v A
Fabricacion de Disefio y
preproduccion fabricacion de
herramientas

\ 4 \ 4 \ 4 \
Produccion

Revisiéon y aprobacién del
disefio

Unidades de produccién
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El Cuadro 6 sintetiza de buena manera en su totalidad los diferentes pasos a
recorrer para cualquier persona interesada en integrarse a un proyecto que
involucre el concepto de agricultura protegida y especificamente con
invernaderos. Desde luego se habra de partir en cuanto a disefiar un sistema
que esté plenamente adecuado a las necesidades particulares de la regién, asi
como que satisfaga en su totalidad los requerimientos agronomicos de la
especie a explotar para garantizar un buen desarrollo del proyecto y sobre todo
gue sea rentable para poder recuperar la inversion. Al final se habra de revisar
muy a detalle el disefio propuesto y/o el producto seleccionado por los
ingenieros de fabricacion (entiéndase el disefio del invernadero a adquirir) por
lo que finalmente la aprobacion y la revision final deberia reflejar el consenso
de varias opiniones al respecto para que la produccion esté garantizada al
100%.

Ya establecido el proyecto, si todo va bien durante los meses en el que el
sistema no se encuentra en produccibn se puede establecer algun
procedimiento para hacer las pruebas de ingenieria deseadas y agregar
mejoras al sistema en cuanto a disefio para que las nuevas herramientas,
utensilios o correcciones a implementar de del afio proximo estén listas a
tiempo. No es raro que conforme se acerca el momento de hacer requisiciones
de material para los disefios se requerirdA mucho mas tiempo para dirigir una
prueba mas, aunque el mejor compromiso suele ser que algunas mejoras del
producto o el proceso como tal tendran que esperar al disefio del afio entrante
para verlos realizados. Se menciona este ejemplo para dejar establecido que
en cuestion de productividad, casi siempre habra algo que hacer y por lo que
respecta a aspectos relativos a estudios de tiempos y movimientos para

determinar estandares de mano de obra, no es una excepcion.

De igual manera se observa en el cuadro anterior que gran parte del esfuerzo
reside en interacciones entre ingenieria de producto, de manufactura y el
proceso produccion. La manufactura o produccion (como en el caso del
invernadero) de un nuevo disefo o variedad de cultivo, siempre es un proceso

de descubrimiento y conocimiento (Taylor, 1973).
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Desde los dias de Taylor los ingenieros (industriales en especial) se han
preocupado por el disefio de las plantas manufactureras o de explotacion
intensiva, como ahora es el caso de la agricultura protegida (invernaderos). Al
comienzo la atencién se centraba en la actividad alrededor del lugar de trabajo
del operario y este tipo de andlisis se denomind inicialmente “estudio de
tiempos y movimientos” que mas tarde evoluciono a “ingenieria de métodos”
(Kanawaty, 2006).

Posteriormente también se dio atencidbn a los meétodos para manejo de
materiales entre distintas estaciones de trabajo y al arreglo espacial relativo de
todas las entidades dentro de una planta. Estas dos areas de analisis se
conocen comunmente como manejo de materiales y disefio de la planta,

respectivamente.

Estas tres actividades (ingenieria de métodos, manejo de materiales y
configuracion de la planta) comprenden lo que se conoce en los circulos de
ingenieria industrial como disefio de la planta y consideran desde lo mas

elemental aspectos que debieran observarse y valorarse en todo caso.

En un invernadero en el que el logro de los estdndares de calidad y
productividad en productos y procesos resultan esenciales para la
administracion se deben generar acciones muy especificas encaminadas a
derivar informacion oportuna y sagaz que permita permanentemente incorporar
elementos tecnoldgicos nuevos o invenciones dibujadas en la mente de los
productores que se convierten en fantasticas ideas dentro de los procesos
productivos (como lo veremos mas adelante con algunos ejemplos de inventiva
aterrizados a nuestra investigacion y que se tornan bien interesantes por el
hecho de facilitar las tareas a realizar) y desde luego también se habra de
evaluar paralelamente a todo esto el desempefio de la mano de obra directa en

términos de desarrollo organizacional.
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Se denomina teorias de la motivacion y especificamente se aborda lo relativo a
los factores identificados por como fuentes de insatisfaccion laboral, que vienen
a relacionarse directamente con la identificacion de cambios en la forma en la
gue ya sean las condiciones laborales (relaciones interpersonales, politicas
administrativas y organizacionales, supervision y salarios) o la forma de
desarrollar la actividad (adaptacion de nueva tecnologia, por ejemplo), puedan
contribuir a mejorar la productividad del trabajador en cualquiera de las fases
del proceso productivo (Herzberg, 2007).

No se trata de programar una computadora o dar una instruccioén, sino mas
bien de llevar a cabo la implementacion de una primera fase de disefio que
requiere forzosamente determinar las necesidades y requerimientos en relacion
con un sistema de producciéon que habra de albergarse en una instalacién que
sera diseflada por expertos. Los ingenieros deben disefiar primero el sistema
de produccion que habra de albergarse en la instalacion y obviamente un
sistema de produccién no puede ser mejor que sus disefios de estacion de
trabajo ya que los trabajadores predominantemente realizan sus funciones
laborales en estaciones de trabajo, el invernadero como tal es una estacion de
trabajo en la que se realizan diferentes actividades durante las una buena parte
del dia y durante muchas etapas fenoldgicas del cultivo antes de enviar el
tomate al area de empaque del Tecno—-Parque Horticola FIDESUR-Sandia y

posterior al mercado.

2.10.2 Ingenieria de Métodos

La informacién pertinente sobre ingenieria de métodos habra de cubrir tanto el
estudio de métodos como la medicion del trabajo. El estudio de métodos se
refiere principalmente al andlisis del disefio de estaciones de trabajo, que es el
caso que nos ocupa en esta tesis, mientras que la medicion del trabajo se
ocupa del control. Este apartado se concentra en el disefio de estaciones de
trabajo; sin embargo, dado el alto grado de interdependencia entre estudio de

métodos y medicion del trabajo, ambos temas se examinaran juntos.
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2.10.2.1 Estudio de métodos

El estudio del disefio detallado de estaciones de trabajo y en grado menor de
las relaciones entre las estaciones de trabajo con el operador, se denomina
estudio de métodos (Kanawaty, 2006). Generalmente al inicio se hace un
estimado del tiempo que le llevara a un empleado tipico realizar una tarea
especifica en una estacion de trabajo. Mas tarde, cuando el empleado ha
aprendido la tarea y cuando las condiciones que afectan a esa tarea se han
estabilizado (por ejemplo, manejo de herramientas necesarias, uso de
materiales y las condiciones, situaciones 0 circunstancias que se presenten o
apliguen consistentemente a la actividad) se puede establecer con cierta

claridad un patron de rendimiento.

La administracion normalmente requiere un nuevo estudio detallado del trabajo
mediante la observacion y el analisis que defina y documente el método
estandar prospectando el tiempo estandar en que se realiza la tarea incluyendo
margenes no productivos. Este tiempo se convierte en el indicador y un
pardmetro que pudiera tomarse como referencia en cuanto a administrar el
tiempo y saber de manera veraz cuanto tiempo debera tomarle a un empleado
capacitado tipico a una velocidad normal de actividad el realizar la operacién
requerida por unidad de produccion.

La suma de todas las operaciones para un producto representa el tiempo de
trabajo directo esperado para una unidad terminada, y este tiempo por lo tanto,
sirve al propdsito de proporcionarle a la gerencia una base para determinar el
rendimiento del empleado al comparar el numero real de unidades producidas
por un empleado durante un periodo de tiempo y el nUmero determinado de
empleados que habrian producido cierta cantidad con base en el tiempo
estandar. El proceso de determinar el tiempo estandar para una operacion se
denomina medicion del trabajo de la mano de obra (Hicks, 2001). El término
ingenieria del trabajo significa tanto el estudio de métodos como la medicién
del trabajo e intentan respectivamente, responder la pregunta: ¢como debera
realizarse una tarea?, y ¢cuanto tiempo debera tomar el realizar la tarea

especifica, incluyendo descansos o tiempos no efectivos de trabajo?.
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2.10.2.2 Técnicas de representacion grafica

Muchos de los enfoques tradicionales en la ingenieria de métodos pueden
clasificarse como métodos graficos pues estos métodos han cambiado muy
poco en los ultimos 50 afos, pero todavia poseen una utilidad general que no
ha sido reemplazada por muchos de los enfoques mas avanzados de la
actualidad. Como siempre, hay que preocuparse menos por qué tan avanzado
es un meétodo y mas por sus resultados. En general, los métodos graficos
ofrecen una dimensién visual para un problema y también encaminan a recabar
de datos relativos al mismo. La gréafica de proceso de operaciones se ha usado
durante muchos afios para mostrar en una figura las operaciones e
inspecciones en secuencia hasta llegar al producto terminado, la Figura 3 que
se presenta es una gréfica tipica de una proceso de operaciones y ha sido
adaptada al proceso de produccion de plantula para ejemplificar de una mejor

manera el proceso y asociarla directamente con el tema de estudio.

A manera de clarificar (por ahora) solo se mencionan las fases del proceso
productivo a las que nos enfocaremos dentro de la produccion de tomate bajo
invernadero, sin embargo, se definiran detenidamente mas adelante por lo que
por ahora solo se enlistan sin entrar en detalles y son las que se mencionan a

continuacion:

* Produccion de plantula
* Injerto

» Trasplante

e Tutoreo
e Deshoje
* Desbrote

* Ciclo de cosecha
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En este caso especifico abordaremos por ser la primera actividad, la

produccion de plantula que se integra por las siguientes actividades:

Llenar charola de propagacion
Compactar sustrato

Colocar semilla

w0 NP

Cubrir semilla y regar saturacion

Figura 3. Proceso de Operaciones: Produccion de pla  ntula

Produccion de plantula

1. Llenar charola
72.6 .
seg Q de propagacién
2. Compactar
24.6 sustrato
seg
3. Colocar
340 semilla
seg
4, Cubrir semilla
35.9 y regar
seg saturacion

Si la planta productiva en el caso de produccién de plantula tiene un
requerimiento de volumen de produccion determinado y otros atributos que
exigen una configuracién de una linea de produccién, la grafica de proceso de
operaciones sugiere una primera aproximacion de lo que podria ser la
disposicion relativa de las operaciones de procesamiento para la operacion de

produccion de plantula.
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Si le quitaramos el techo a centro de empaque (que es donde comunmente se
lleva a cabo esta actividad) y observasemos las operaciones desde arriba, la
figura anterior podria representar los flujos generales de produccién en la fase
de produccién de plantula. El personal que se involucré en eslabén del proceso
productivo puede visualizar facilmente el acomodo al detalle de las plantas y en
su caso el equipo dentro del area delimitada opera con regularidad integrados

por diferentes areas que realizan diferentes actividades.

Después de la creacion de una grafica del proceso de operaciones, el paso
siguiente es realizar un analisis mas detallado de cada fase, en este caso, del

proceso de producto final.

Mientras que al usar una grafica de proceso de operaciones el analisis estaba
restringido solamente a operaciones e inspecciones, la gréafica del proceso de
flujos (Cuadro 7.) incluye ademas la consideracion de movimientos, retrasos y
almacenajes. La frontera entre retraso y almacenaje es el grado de control que

el area de produccion tiene sobre el objeto.
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Cuadro 7. Gréfica del Proceso de Flujos: Recorrido Tipico de Produccion

de Plantula.
@
o
e}
c
> 5
Q
s|¢|s§ T | & |5
Método S 2 S o [} o S
I * o 7] o <3 o
z | 2| 8] 8 g | € 2
Actual 8— g 2 e E -E 2 Comentarios Notas
Llenar » . o
. Las charolas de propagacion Se utilizan charolas de poliestireno
charola de 72.6 previamente deberan de con 200 cavidades (dimensiones 2
propagacion desinfectarse y enjuagarse con X 2 x 4cm) con un acabado liso en
agua limpia. la parte interna.
Compactar . Se utiliza un rodillo plastico
sustrato ' 24.6 giratorio, buscando hacer dejar
» El sustrato es Peat-Moss homogéneamente cubiertos los
Sunshine Mezcla Fina Especial | espacios de las 200 cavidades y
No. 3. generando un medio fisico
adecuado para la germinacion de
la semilla.
Se colocan manualmente las 200

Colocar . B
. » Las semillas utilizadas son la s dentro de | tad
’ semillas dentro de las cavidades,
semilla 340 variedad EL CID F1,

hay que procurar que la posicion
V| CHARLESTON y para el Injerto | > VP ueiap

de la semilla quede alineada al
Patr6n MULTIFORT F1

centro.

Cubrir Se cubre completamente la semilla

f con material inerte para luego
semillay . 35.9 El material inerte utilizado es
Ni proceder a humedecer

regar a Vermiculita Sunshine Tamafio
abundantemente (hasta llegar a

saturacion Medio Grado Premium. - o
saturacion) el medio fisico de las

semilla.

Fuente: Disefio personal.

Dentro de la gréafica (Proceso de Flujos para la Produccion de Plantula) se ha
desplegado en su totalidad el manejo dentro de cada operacion que se
involucra para cada una de las distintas tareas especificas u operaciones a
realizar, por lo que el analisis se extiende a una serie de estaciones de trabajo

a lo largo del ciclo productivo como resulta obvio en el proceso de flujos.

Puede resultar muy positivo reflexionar sobre el hecho de que un proceso de
produccion tipico abarca solo dos funciones principales: transformaciones y
movimientos. Las transformaciones hacen que el producto cambie de
naturaleza y valor conforme los materiales combinados que en su caso ofrecen
mayor utilidad; por ejemplo, una bicicleta armada vale mas que la suma de sus

componentes.
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En un invernadero, los movimientos innecesarios sencillamente representan un
mal necesario que en términos de costos de produccidn genera gastos
adicionales, por lo tanto deberian reducirse al minimo. Por esta razén, el
criterio principal en la configuracion y disefio de una estacion de trabajo o el
adecuar el area para realizar cualquier actividad dentro del invernadero se
reduce tipicamente optimizar los desplazamientos y tener un orden en cuanto

al trabajo.

La grafica del proceso de flujos es particularmente eficaz para rastrear la
distancia a veces increible que un trabajador recorre en un invernadero para
buscar alguna herramienta o encontrar algun objeto olvidado y eso merma
paulatinamente el desempefio del operario, aunque para el caso que acabamos
de analizar no aplica pues se cuenta con un equipo de apoyo que se dedica a

realizar los desplazamientos en la linea de produccion.

Hay otra clase de graficas comunmente conocidas como graficas de actividad
multiple, estas graficas pueden ser U(tiles para analizar situaciones en las
cuales se emplean al menos dos recursos dentro de una operacion. El objetivo
es tipicamente agrupar o arreglar la secuencia de sucesos en lo que respecta a
los recursos empleados de modo que se determine un tiempo minimo de

produccion unitaria.

Tenemos también la grafica conocida comUunmente como una grafica
hombre-maquina (aunque para este caso en el sentido estricto habra de
considerarse hombre—planta), ésta herramienta implica el analisis detallado de

los recursos especificos y la interaccion del operador con ellos.
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Finalmente el enfoque general en este tipo de analisis es intentar hacer el
mejor uso del recurso o los recursos claves pues el operador es el recurso
clave y esta ocupado continuamente. El foco del analisis es reducir al minimo el
tiempo de ciclo del operador debido a la extrema competitividad en la industria
de la agricultura protegida, aunque el analisis de actividad multiple no es hasta
ahora muy comun dentro de los invernaderos bien podria ser aceptado en esa
industria ya que hay indicios de una buena adopcién pues en otras industrias
menos sensibles al margen de utilidad, por ejemplo, en las cuales un empleado
se puede quedar ocioso por largos periodos de tiempo esperando a que la
temperatura o0 alguna otra variable se estabilice ha mostrado mejoria de
manera considerable (Hicks, 2001) y que en tales casos, las estaciones de
prueba multiple a menudo no estdn disefiadas o situadas para utilizar el
enfoque de actividad multiple, desperdiciando las eficiencias que este enfoque

proporciona.

En un sentido real, un empleado de produccién tipico trabaja en una estacion
de trabajo, no en una fébrica. Por lo tanto, es el efecto agregado a las
estaciones de trabajo bien disefiadas lo que da lugar a una planta productiva
por lo que una estacion de trabajo ideal reduce al minimo el manejo
intraoperacional gracias a un analisis detallado y a la especificacion del método

exacto que se usara.
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2.10.2.3 Principios de economia de movimientos.

Con el paso de los afios se han desarrollado varios principios comunes de

buen disefio que se conocen como “principios de economia de movimientos”,

son veintidds principios de economia de movimientos (Barnes, 1980,) que se

han usado durante varios afios y que aun siguen vigentes, siendo los

siguientes:

1. Las dos manos deben comenzar y terminar sus movimientos al mismo
tiempo.

2. Las dos manos no deben estar ociosas al mismo tiempo excepto durante
periodos de descanso.

3. Los movimientos de los brazos deben hacerse en direcciones opuestas
y simétricas debiendo hacerse simultaneamente.

4. Los movimientos de manos y cuerpo deben confinarse a la clasificacion
mas baja en la cual sea posible realizar el trabajo satisfactoriamente.

5. El impulso se debe aprovechar para ayudar al trabajador cuando sea
posible y se debe reducir al minimo si es necesario superarlo con
esfuerzo muscular.

6. Los movimientos curvados, continuos y uniformes de las manos son
preferibles a movimientos en linea recta que impliguen cambios
repentinos y abruptos de direccién.

7. Los movimientos de empuje o lanzamiento son mas rapidos, mas faciles
y mas exactos que los movimientos restringidos (de fijacién) o
“controlados”.

8. El trabajo debe orientarse de tal modo que permita un ritmo facil y
natural siempre que resulte posible.

9. Las fijaciones a la altura de la vista deben ser contadas y estar tan
juntas unas de otras como sea posible.

10. Debe haber un lugar expreso y fijo para colocar todas las herramientas y
materiales.

11. Herramientas, materiales y controles deberan estar ubicados cerca del

punto de uso.
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12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Se deben usar alimentadores y recipientes accionados por gravedad
para entregar el material cerca del punto de uso.

Se deben usar entregas por caida cuando sea posible.

Los materiales y las herramientas deben estar bien ubicados para
permitir la mejor secuencia de movimientos.

Se deben procurar condiciones buenas de Vvisibilidad, la buena
iluminacién es el primer requisito para una percepcion visual
satisfactoria.

De preferencia la altura del lugar de trabajo y de la silla deben ajustarse
de modo que sea posible sentarse y permanecer de pie
alternativamente.

A cada trabajador se le debe proporcionar una silla del tipo y altura que
permita una buena postura.

Las manos deben estar libres de todo trabajo que se pueda hacer
ventajosamente mediante un soporte, una instalacion fija o un dispositivo
operado con pedal.

Dos o mas herramientas deben combinarse cuando sea posible.

Las herramientas y los materiales deben posicionarse de antemano
cuando sea posible.

Cuando cada dedo realice algan movimiento especifico, como en una
maquina de escribir, la carga debe distribuirse de acuerdo con las
capacidades inherentes de los dedos.

Palancas, volantes y otros controles deben ubicarse en posiciones tales
gue el operador pueda manipularlos con el cambio minimo en la posicién

corporal y con la mayor velocidad y facilidad.
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El principio 4 anterior, como ejemplo se refiere a la “clasificacion (de
movimiento) mas baja” y dentro de las nueve clasificaciones del movimiento

encontramos:

1) Movimiento de un dedo.

2) Movimiento de la mufieca.

3) Movimiento del codo.

4) Movimiento desde el hombro.

5) Movimiento o rotacion del tronco.

6) Movimiento de piernas.

7) Movimiento del cuerpo entero.

8) Jalar, mover o arrastrar algun objeto.

9) Cargar y soportar peso.

Imaginemos que el area de trabajo normal no excede la clasificacion de
movimiento de nivel 3 y el area maxima de trabajo no excede un movimiento de
nivel 4 esto significaria que se requiere mucho menos tiempo y energia para
movimientos manuales de nivel 3 0 menor, asi que un buen disefio de cualquier
area o estacion de trabajo intenta limitar los movimientos a este radio de
alcance por lo que definitivamente se requerira considerablemente mucha mas
energia para alcanzar desde el hombro (nivel 4) que desde el codo (nivel 3)

con la parte superior del brazo actuando sélo como un eslabon vertical.

Si se considera la diferencia de un movimiento generado desde el hombro en
comparacioén con el codo, la reduccién al minimo de la energia (es decir,
fatigarse menos) es una variable importante a considerar en el desarrollo de

operaciones eficientes al momento de operar cualquier sistema.
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Retomando este principio que ha venido exponiéndose con anterioridad y para
terminar de buena manera el presente apartado que aborda la Ingenieria de
Métodos, se presenta una lista de consideraciones tipicas (Barnes, 1980,) al
momento de realizar el disefio de estacién de trabajo.

* Equipo y herramientas apropiados.

» Altura apropiada de la mano o del codo en relacion con las tareas.

* Reduccion al minimo de las distancias de alcance.

* lluminacién adecuada del area donde se realiza la tarea.

» Posicion ideal para estar sentado (apoyo de espalda/pies, angulo
adecuado para “sentarse—pararse” posicion apropiada para la tarea, etc..

» Altura apropiada del asiento para longitud focal en relacion con la tarea.

e Espacio adecuado para materiales y herramientas.

» Localizacion y posicionamiento de herramientas

» Distancia y orientacion apropiadas del equipo de monitoreo.

» Distancia y orientacién apropiadas de datos de entrada.

* Medios eficientes para identificar la ubicacion sobre los datos de
entrada.

» Colocacion apropiada de materiales de entrada para eliminar o reducir al
minimo el agacharse o caminar hacia los materiales.

» Posicion y orientacion de la superficie de trabajo en relacion a la tarea.

Finalmente y sin ser menos importante llegamos a la parte de las dimensiones
de las areas de trabajo, pues el uso de estos principios en combinacién con
una forma de inventiva ha sido tradicionalmente muy productivo en el desarrollo
de disefos de estaciones de trabajo eficientes. En la Figura 4 que se presenta
a continuacion, se puede visualizar una perspectiva mucho mas clara de las
dimensiones de las areas de trabajo para 2 operadores diferentes (en este
caso entre un hombre y una mujer), por lo que de esta manera se pueden
contrastar la diferentes alturas tanto de ojos, hombros, codo, rodillas y en
general se puede determinar con certeza la altura normal de trabajo, la
posicién, el alcance maximo la altura de los bordes y todas las implicaciones de

disefio que se tendrian que considerar.
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Figura 4. Motion and Time Study: Design and Measure  ment of Work.
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Fuente: Barnes, R.M. (1980). Motion and Time Study: = Design and Measurement of work,

John Wiley and Sons, Inc. Nueva York.

Un buen reto a considerar para los productores de tomate o cualquier tipo de
productor bajo invernadero que se realice de manera intensiva, seria el hecho
de seleccionar al azar a algunos de los empleados o trabajadores examinando
sus estaciones de trabajo en conjunto con ellos y utilizando como guia las listas
que se han mencionado con anterioridad, seguramente el potencial de
productividad se pudiera mejorar en buena manera, pues a menudo hay una
considerable necesidad de mejorar los disefios de las estaciones de trabajo de
modo que los empleados puedan ser mas productivos, obtengan mas
satisfaccion de su trabajo, se cansen mucho menos y rindan mucho mas

escuchando sus opiniones y experiencias.
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2.11. Estudios de Tiempos y Movimientos y sus Aplic  aciones como parte

de la Gestion Productiva de las Empresas

Entremos ahora al estudio de los métodos y técnicas que en el ambito de los
estudios de tiempos y movimientos suelen aplicarse con mayor frecuencia
como parte del andlisis teérico de la metodologia, implicado que para entender
de mejor manera un trabajo de este tipo habra de generarse un panorama
mucho mas claro que venga a ilustrar a aquellos lectores que no cuenten con
experiencia para realizar este tipo de estudios o que deseen reforzar los

conocimientos que tienen en la materia.

2.11.1 Medicion o estudio del trabajo

El estudio de métodos junto con la medicidn del trabajo son subconjuntos de la
ingenieria de métodos y debido al papel central que la medicion del trabajo ha
desempeiiado en el campo de la ingenieria industrial perteneciente al concepto
de control del trabajo, constituye un area de considerable de desarrollo tedrico

y practico con el paso de los afios.

Representa un importante acervo de tecnologia desarrollada en el campo de la
ingenieria industrial y ha sido y sera importante como un elemento para la
obtencion del objetivo general principal de la ingenieria industrial: la
productividad. Es una desgracia que muchos ingenieros industriales opten por
tratar la metodologia como algo viejo e irrelevante (que no lo es). Aquellos con
“perfil matematico”, en particular, piensan que mediante el andlisis matematico
seria posible de algin modo evitar la molesta necesidad de tratar directamente
con los trabajadores para determinar cuanto tiempo les lleva a éstos realizar
sus tareas aunque este andlisis nunca eliminara la necesidad de determinar
tiempos de operacion y sin tiempos de operacion el desarrollo de sistemas de

produccion no irad a ninguna parte.
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El tiempo siempre ha sido una de las variables mas importantes en la
ingenieria y la ciencia asi como en la manufactura. Los experimentos de
Galileo con cuerpos en caida libre, por ejemplo, dependian fundamentalmente
de mediciones de distancia y tiempo. Aunque el tiempo ha sido una variable
importante en la historia, fue Taylor quien ofreciéo el concepto de medir el
tiempo de la actividad humana como un medio para monitorear el rendimiento
laboral en la industria. Un reloj es un instrumento que mediante engranajes
activados por un resorte a través de un mecanismo de escape, hace girar
manecillas que registran y muestran el tiempo transcurrido, como un reloj mide
el tiempo y nada mas, es comprensible que el estudio de tiempos con

crondmetro fuera la primera técnica de medicion del trabajo.

Para poder llevar a cabo este monitoreo del trabajo es necesario realizar un
estudio de movimientos, el objetivo seria eliminar aquellos movimientos
innecesarios y ordenar de una mejor manera los movimientos (utiles,
obteniendo asi la eficiencia méxima. Para desplegar un estudio de movimientos
es necesario monitorear y medir las actividades para identificar aquellas que
requieren mayor tiempo y determinar su incidencia, por lo tanto la medicion es
indispensable para reconocer la causa principal del retraso del tiempo, mano
de obra, disposicion de materiales, disposicion de herramientas o método de
trabajo, a su vez se cuantifica el tiempo y dinero perdido en cada actividad mal

realizada.

El objetivo que podemos satisfacer con la medicidén es incrementar la eficiencia
del trabajo (Barnes, 1980), pues la medicion del trabajo es una herramienta que
dispone la administracion para controlar la eficiencia en el trabajo y de esta

manera sobre todo de poder incrementarla.

Existen multiples técnicas para llevar a cabo una medicion del trabajo aunque
desde su concepcion deben adecuarse siempre a las caracteristicas de la
organizacion que estamos estudiando. Para este caso del Tecno-Parque
Horticola FIDESUR-Sandia y su forma de operacion, la metodologia de trabajo
que mas nos ayudaria es generar el conocimiento y partir de una
documentacion inicial o un diagnostico para conocer al detalle los tiempos con
la mayor exactitud posible.
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2.11.2 Estudio de tiempos con cronometro

Dentro del estudio de tiempos con cronometro la persona que documenta el
proceso descompone una operacion en sus elementos, mientras un operador
realiza la tarea especifica un cierto numero de veces se observa y cuantifica el
tiempo transcurrido al final de cada elemento, esto se replica durante cierto

numero de ciclos en el estudio.

Aunque pareciera de entrada no ser el método que mas se adecua al contexto
por ser actividades constantes y repetitivas, no queda mas remedio que realizar
el estudio de tiempos con cronometro a ritmo normal para la operacién motivo
de estudio, considerando las tolerancias aplicables en cada caso, aunque
posteriormente se pudieran explorar algunas otras metodologias de

automatizacion.

Un estudio de tiempo con cronometro se lleva a cabo preferentemente cuando:

* Se va a ejecutar una nueva operacion actividad o tarea.

* Se desconocen o se presentan guejas sobre el tiempo de una operacion.

* Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta que ocasiona
retrasos en las demas operaciones.

» Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.

* Se encuentran bajos rendimientos o0 excesivos tiempos muertos en el

trabajo.
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2.11.2.1 Pasos basicos para la ejecucion de un estu  dio de tiempos con

cronémetro

I. Preparacion
a. Seleccion de la operacion.
b. Seleccion del trabajador/productor.
c. Andlisis del método de trabajo.
Il.  Ejecucion
a. Obtener y registrar informacion.
b. Descomponer y registrar la informacién o procesos al interior.
c. Cronometrar la operacién y/o actividad.
d. Calculo y documentacion del tiempo observado.
lll.  Valoracion
a. Ritmo normal del trabajador promedio.
b. Técnicas de valoracion.
c. Calculo de tiempo base o total.
IV. Suplementos
a. Analisis de demoras.
b. Estudio de fatiga.
c. Calculo de suplementos y sus tolerancias.

2.11.2.2 Técnica para estudio de tiempos: método co  ntinuo

El método de tiempos continuos como su nombre bien lo indica es aquel en el
gue el cronometro una vez que se arranca permanece funcionando durante la
totalidad del estudio, haciendo lecturas progresivamente y deteniendo el reloj
hasta una vez que el estudio se haya concluido. El tiempo para cada elemento

se obtendra restando la lectura anterior de la lectura siguiente.

Después de definir la metodologia se llevo a cabo el monitoreo y la medicion de
actividades de la siguiente forma: Se seleccionaron trabajadores al azar de
diferentes actividades, cada actividad requiri6 de varios trabajadores y

finalmente se documentan varios tiempos de diferentes repeticiones.
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El monitoreo se efectué desde que se inicia la actividad hasta que se termina
por completo, como en todos los pasos o la mayoria de estos las actividades
son repetitivas, excepto cuando se tiene que realizar algun tipo de limpieza o
resurtido de algun insumo que muchas veces son por los mismos

trabajadores/productores quienes lo realizan.

Para llevar a cabo la medicion fue necesaria la anuencia y aprobacion por parte
del grupo operativo del Tecno—Parque Horticola FIDESUR-Sandia, de igual
manera se desarrollo un formato para el estudio y documentacion en campo de
los tiempos para las diferentes actividades (Cuadro A8.) que a su vez se utilizd
dentro del monitoreo de las actividades para darle validez a los tiempos

tomados.

2.11.3 Ejemplo de estudio de tiempos: Produccion de Plantula

Tomaremos como ejemplo practico una de las actividades mas importantes de
la produccién de tomate bajo invernadero que es la produccion de la plantula,
esta se vuelve una actividad sumamente significativa ya que posteriormente se
convertird en el material vegetal que nos ha de proveer la conversion de
materia prima e insumos en frutos y produccion. Esta plantula es producida
dentro del mismo Tecno-Parque Horticola FIDESUR-Sandia y es realizada por
un grupo de personas que muestran interés o tienen la voluntad de llevar a
cabo esta tarea. Estas personas generalmente ya tienen experiencia previa, sin
embargo, existen algunas otras que son practicamente aprendices o estan

experimentando por primera ocasién la actividad.

Dicha actividad se lleva a cabo en forma de linea de produccién dentro del area
de empaque (que durante este tiempo se encuentra recibiendo mantenimiento
preventivo) y se observan claramente 4 estaciones de trabajo donde se llevan a

cabo las 4 actividades diferentes y que son subsecuentes una de la otra.
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A manera de clarificar la metodologia utilizada, se quiere realizar un estudio de
tiempos de la actividad “Colocar Semilla” (el nivel detalle se podra revisar en la
parte final de este trabajo y que se aborda el apartado de Resultados y
Discusiéon para mas informacion), por ahora, lo especifico de esta tarea
consiste en simplemente hacer llegar o depositar una sola semilla de tomate
sobre el sustrato compactado que previamente ha sido vertido dentro de la
charola de propagacion; como premisa se ha seleccionado esta actividad por la
sencilla razén de que es la actividad que mas tiempo demanda y sobre todo por
el nivel especial de detalle que hay que satisfacer, pues la semilla es de un
tamafio muy pequefio y su forma es lenticular lo que significa un dificil y
complejo manejo pues si se deposita mas de 1 semilla habra que parar el
proceso y emplear una herramienta auxiliar para retirar los sobrantes, de igual
manera ya depositada la semilla la orientacion y ubicacion de ésta en cuanto a
¢,cOmMo? esta orientada sobre el sustrato delimitando su posicion final previo a
cubrirse de material inerte, habra de limitar o potencializar de una mejor

manera el proceso de germinacién y emergencia.

2.11.3.1 Estudio de tiempos para Produccion de Plan  tula

Como bien se aclara con anterioridad, es necesario tomar en consideracion
informacion que esta contenida mas adelante en la parte de Resultados y
Discusion de este documento, pues se vuelve estrictamente necesario tomar
todos los datos que nos ha arrojado la documentacion en campo y asociarla
sobre todo a la metodologia propuesta para proceder a llevar a cabo la
explicacion de ¢como? es que se ha aplicado o mejor dicho la forma en que se

ha adaptado el analisis de productividad a esta investigacion.
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A manera de exhibir abiertamente los pasos a seguir dentro de la metodologia

seguida, se detallan continuacion:

Paso 1: Definir elementos que componen la actividad o tarea, para este caso
se ha tomado la actividad de Produccion de Plantula como ejemplo, enlistando

las siguientes actividades o tareas especificas al interior:

Llenar Charola de Propagacion.
Compactar Sustrato.

Colocar Semilla.

w0 NP

Cubrir Semilla y Regar a Saturacion

Paso 2: Usando un cronémetro, se mide el tiempo de cada elemento y se
documenta en el formato determinado (Cuadro A8.) es bueno aclarar que solo
para este caso se han contabilizado 6 trabajadores ya que generalmente se
evalian entre 8 y 10 operadores como minimo, registrando el tiempo estimado
para cada operacion mediante observar y cuantificar el tiempo de 10
repeticiones, es decir, en realidad el tiempo que se reporta es el promedio de
cuantificar 10 ocasiones la misma actividad lo que significa en la practica al

final documentar un total de entre 80 y 100 procedimientos diferentes.

Paso 3: Calcular el tiempo parcial para cada elemento, tarea o actividad por

separado.

Paso 4: Calcular el tiempo total integrando todas las actividades a realizar.

Paso 5: Calcular los diferentes tiempos de la metodologia.

61



Siguiendo los pasos de la metodologia que se ha detallado con anterioridad, se

ha integrando parcialmente la informacion del estudio de tiempos y se ha

podido recabar el Tiempo Total de la Actividad dentro del Teno-Parque

Horticola FIDESUR-Sandia, lo que nos arroja el siguiente cuadro:

Cuadro 8. Ejemplo Calculo de Tiempo Total para Prod

uccion de Plantula.

T.E.
Actividad 1 2 3 4 5 6 (m)
1. Llenar Charola de Propagacion. 66.5 | 70.8 | 80.7 | 85.6 | 67.1 | 64.8 72.6
2. Compactar Sustrato. 22 211 25 26 28.6 | 24.8 24.6
3. Colocar Semilla. 320 | 300 | 320 | 340 | 360 | 340 340
4. Cubrir Semilla y Regar a Saturacién. | 34 35.8 37 354 | 38.3 | 35.1 35.9

ZTiempo Total de la Actividad 7min 53seg (473s)

T.E.= Tiempo Promedio Estimado en segundos y expresado por charola de plantula producida de 200 cavidades

terminada.

Posterior al calculo del Tiempo Total que ya se ha realizado se pudiera decir

que la actividad en campo ha sido debidamente documentada en su totalidad

para todos los operadores que se incluirian en el estudio, aunque es bueno

mencionar que faltaria por realizar e integrar un par de célculos mas

(procesando estos mismos datos) para poder concluir con las estimaciones del

Tiempo Normal y Estandar posteriormente y efectuar asi el analisis pertinente

ya con todos los diferentes tiempos logrando establecer el estudio completo y

poder determinar rangos permisibles de tiempo por actividad.
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2.11.3.2 Calculo de Tiempo Normal y Estandar para P roduccion de

Plantula

En términos generales existen 2 factores muy importantes que sirven para
determinar un Tiempo Normal y Estandar de manera particular, primeramente
abordaremos el Factor de Calificacion del Desempefio que sirve para adecuar
el Tiempo Normal obtenido cronometrando y que se asocia directamente al
nivel de detalle de la actividad o en su defecto el tipo de esfuerzo requerido por
la actividad. Por otro lado dentro del calculo del Tiempo Estandar el Factor de
Suplementos considera las tolerancias agregadas (por las implicaciones
propias del trabajo) como pudieran ser: condiciones del contexto y el entorno
en el que se labora, aspectos fisicos y fisiolégicos como esfuerzo fisico,
descanso, fatiga, necesidades personales etc.

Hablemos un poco mas sobre el Factor de Calificacion del operador para dejar
claro cOmo es que se estima cuantitativamente este elemento que integra el

segmento del Tiempo Normal.

Dentro del Factor de Calificacion estan incluidos 4 principios que son:

» Habilidad del operador (si es novato, experto o tiene alguna aptitud
especial o sobresaliente).

» Esfuerzo (¢ Qué tanto esfuerzo y voluntad pone en su actividad?).

» Consistencia (¢,Lo hace bien a lo largo de su turno o varia en gran
medida su ritmo de trabajo?).

» Condiciones (¢ Las condiciones de la estacidon de trabajo pueden afectar

su desempefio o lo exigen fisicamente de manera considerable?).

Para el caso del célculo del Tiempo Normal, cada elemento de la actividad se
califica por separado, es decir, en cada elemento el operador mostré un ritmo
de trabajo diferente evidentemente, por lo que el factor que el observador
asigno en cada elemento se puede observar en el siguiente cuadro de manera

mas clara:
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Cuadro 9. Ejemplo Calculo de Tiempo Normal para Pro duccion de
Plantula.

Tiempo Estimado Factor de Tiempo
Actividad Media (M) Calificacion Normal
1. Llenar Qharola de 726 10 726
Propagacion.
2. Compactar Sustrato. 24.6 1.0 24.6
3. Colocar Semilla. 340 1.2 408
4. Cubr|_r’Sem|IIa y Regar a 36 11 39.6
Saturacion.

ZTiempo Normal de la Actividad 9min 5seg (544.8s)

Tiempo Normal Estimado en segundos y expresado por charola de plantula producida de 200 cavidades terminada.

El criterio que se utiliza para asignar o determinar el Factor de Calificacion es el

siguiente:

* Se asigna 1.0 cuando el nivel de detalle de la actividad fluye con

naturaleza o la complicacion de la misma es nula o es muy bajo el

esfuerzo fisico y/o mental que se requiere.

* Se asigna 1.1 cuando el nivel de detalle de la actividad o la complicacion

de la misma comienza a complicarse o es medio bajo el esfuerzo fisico

y/o mental que se requiere.

* Se asigna 1.2 cuando el nivel de detalle de la actividad o la complicacion

de la misma comienza a ser complejo o es medio alto el esfuerzo fisico

y/o mental que se requiere.

* Se asigna 1.3 cuando el nivel de detalle de la actividad o la complicacion

de la misma comienza a ser muy complejo o es alto el esfuerzo fisico y/o

mental que se requiere.

* Se asigna 1.4 cuando el nivel de detalle de la actividad o la complicacion

de la misma comienza a ser extremadamente complejo o muy alto el

esfuerzo fisico y/o mental que se requiere.
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Para la realizacion del calculo anterior se ha considerado y asociado (en
conjunto con la observacion realizada) la opinion directa de los
trabajadores/operadores mediante una breve entrevista al término de la
actividad. Posterior a eso se documenta la informacion en el Formato para
Documentacion de Campo (Cuadro A8), se evalua la situacion y finalmente se
contextualiza la situacion de manera particular estableciendo como paso final el
Factor de Calificacion que ha de reflejarse para cada actividad, logrando asi
conformar el nivel de detalle de manera fidedigna y estableciendo de manera
cuantitativa el nivel de complejidad real que ha de asociarse para cada una las
diferentes actividades o tareas especificas a realizar. La escala para la
documentacion en campo quedaria como ya se han explicado, se constituye
por 5 niveles y se establece de la siguiente manera: 1.0 Nulo, 1.1 Bajo, 1.2
Medio, 1.3 Alto y 1.4 Muy Alto.

Por otro lado y retomando finalmente el calculo del Tiempo Estandar y la
asignacion del Factor de Suplementos (que se considera para cuantificar de
manera practica las tolerancias agregadas a cada actividad) nos quedaria

calcularlo realizandose de la siguiente manera:

TE=TN (@1 +TT)

En donde TE =Tiempo Estandar
TN = Tiempo Normal de la Actividad

TT = Tolerancia Total (% de Factor de Suplementos)

Al interior del Factor de Suplementos todos éstos componentes que se
consideran para cada una de las actividades o tareas especificas a realizar,
son documentaros en funcién del tiempo requerido o el lapso de horas y
minutos necesarios para satisfacer diferentes tipos de necesidades
(personales, fisicas, fisiologicas etc.). El factor ya integrado como tal se

expresa en porcentaje para darle una cuantificacion adecuada.
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El calculo para este caso de Produccion de Plantula se realiza de la siguiente

manera:

Primeramente se establecen los valores del Factor de Suplementos para poder
determinar la Tolerancia Total, de la misma forma que para el caso anterior se
toma en consideracion la opinién directa de los trabajadores/operadores
mediante una breve charla al término de la actividad, acto seguido se cuantifica
el valor para cada actividad o tarea especifica, quedando para este caso de

Produccién de Plantula como se muestra a continuacion:

* Necesidades Personales 2% (Se consideran aspectos fisicos y
fisiol6gicos elementales).

« Alimentos 5% (Tiempo considerado para degustar sus alimentos y/o
hidratarse).

e Interrupciones por demoras 3% (En este apartado se suponen
descansos o fatigas, resurtido de charolas de propagaciéon, desabasto
de semilla, insuficiencia de sustrato o material inerte, escasez de agua,

limpieza general etc.).

Para terminar, solo queda por sustituir los valores en la férmula, que siguiendo
lo que se ha planteado con anterioridad en la practica, el porcentaje del Factor

de Suplementos se integra asi: Tolerancia Total = 2% + 5% + 3% = 10%.

Porlotanto TE=TN (1 +TT)
TE =544.8 (1 + 0.10)
En donde TE (Tiempo Estandar)
TN (Tiempo Normal de la Actividad)
TT = Tolerancia Total (% de Factor de Suplementos)

Tiempo Estandar = 9min 59seg (599.2s)
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Cuadro 10. Ejemplo Calculo de Tiempo Estandar para Produccién de Plantula.

Tiempo Normal de la Tolerancia Total

Actividad (% Factor de Suplementos) Tiempo Estandar
10% _
9min 5seg (544.8s) (Necesidades Personales 2%, Alimentos 5% gr?g;ggzss?g

Interrupciones o Demoras 3%)

Tiempo Estandar Estimado en segundos y expresado por charola de plantula producida de 200 cavidades terminada.

Al final tendriamos 3 mediciones estimadas completas, el Tiempo Total
(Cuadro 8), Tiempo Normal (Cuadro 9) y Tiempo Estandar (Cuadro 10).

Primeramente habremos de partir del hecho de redondear hacia arriba los
tiempos para no manejar fracciones de tiempo e integrar claramente o delimitar
de una mejor manera los tiempos calculados, esto con la finalidad de lograr
hacer mas descriptiva la informacion. De entrada el Tiempo Total que se utilizd
para la clarificar la metodologia nos arroj6 un conteo de 473segundos, que
convertidos a tiempo significa 7minutos con 53segundos que redondearemos a

8 minutos para esa charola en particular.

Por otro lado el Tiempo Normal de la Actividad que considera el Factor de
Calificacion, pudiera representar una variabilidad importante en funcion del
desempeio de los operarios evaluados, arrojando que fueron necesarios un
total de 544.8 segundos representando 9minutos y 5segundos para completar

la actividad que ajustaremos a 9 minutos solamente.

Posteriormente este mismo dato nos brinda la plena certeza de darnos la pauta
para integrar finalmente el calculo del Tiempo Estandar (considerando el % del
Factor de Suplementos que en términos simples implicaria la Tolerancia Total)
y que para esta ocasion signific6 un periodo de 599.2 segundos que
convertidos contabilizan 9minutos y 59segundos, que como ya se explicd
anteriormente tomaremos soOlo como 10minutos para realizar las

comparaciones y concluir con éxito el estudio de tiempos.
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A manera de discutir los resultados lo que podemos dilucidar de entrada y
partiendo de la informacion que se ha podido documentar hasta ahora, se
puede afirmar que las 6 operarias que participaron en esta actividad (mujeres
todas en este caso) cuentan con experiencia previa, una habilidad o aptitud
especial, lo que nos llevaria a pensar que se enfocan al 100% en cumplir sus
tareas y sobre todo que los requerimientos en general para realizar la actividad
(durante el tiempo que se estuvo bajo observacién) estan cubiertos la mayor
parte del tiempo ya que solo se enfocan en realizar el trabajo.

Es sumamente importante no tomar a cabalidad esta medicién pues habria que
considerar y no perder de vista los suplementos, tolerancias, el factor de
calificacion y todos los elementos que pudieran afectar ya explicados con
anterioridad. Para ejemplificar de una mejor manera la situacién partamos de
las necesidades particulares que en términos de densidad habrian de
satisfacerse para lo que tipicamente requiere lha de tomate pues
aproximadamente son 25,000 plantas las que se establecen en esa superficie,
por lo que extrapolando cifras significaria 125 charolas (ya que cada una
provee 200 plantulas) en total, aunque como medida preventiva desde un inicio
se produce un 10% mas de plantula de que lo que realmente se necesita, por lo

gue tendriamos el siguiente analisis de tiempos:

Tiempo Total 8minutos x 125 unidades = 1,000minutos (16h 40m)
Tiempo Normal 9minutos x 125 unidades = 1,125minutos (18h 45m)

Tiempo Estandar 10minutos x 125 unidades = 1,250minutos (20h 50m)

Siguiendo con el analisis y examinando un nivel de detalle mas especifico en
cuanto a los diferentes tiempos, podemos darnos cuenta que estas mediciones
se vuelven realmente interesantes en el sentido de tratar de encontrar el ¢ por

gué de las cosas?.
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Acto seguido, si descompusiéramos el Tiempo Normal de las actividades en
funcién del tiempo necesario vs el periodo de tiempo necesario para completar
la tarea especifica nos dariamos cuenta que la Actividad 3 “Colocar Semilla” es
la que mas tiempo requiere quiza por el nivel de detalle y su misma

complejidad, analicemos el siguiente cuadro:

Cuadro 11. Porcentaje de Tiempo Requerido por Actividad (en base a Tiempo
Total) y Coeficientes de Variacién Calculados para Trabajadores.

. Porcentaje de Variabilidad Variabilidad
Tiempo )
Tiempo entre dentro de un
Normal ; : .

N Documentado Requgn_do por Trabajadores M|smo
Actividad Actividad Diferentes Trabajador
L. Llenar Charola de 72.6 15% 10.93% 5.29%
Propagacion
2. Compactar Sustrato 24.6 5% 12.67% 5.07%
3. Colocar Semilla 340 72% 13.53% 13.66%
4. Cubrir Semilla y 35.9 8% 12.92% 7.26%
Regar a Saturacion

Tiempo Total de la Actividad 7min 53seg (473s)

Tiempo Normal Documentado en segundos y expresado por charola de plantula producida de 200 cavidades
terminada.

Porcentaje de Tiempo Requerido por Actividad expresado en base al periodo de tiempo necesario para terminar la
actividad.

Variabilidad entre Trabajadores Diferentes y Variabilidad dentro de un Mismo Trabajador representan los Coeficientes
de Variacion Calculados.

En base al Tiempo Normal (aquel que se documenté en campo) y sacando la
proporcion del periodo de tiempo requerido para explicar la duracion y
variabilidad, tenemos que dentro de los analisis estadisticos realizados la
misma Actividad 3 “Colocar Semilla” es la actividad que reporta el CV mas alto
para esta practica agrondémica en particular con un 13.53% entre trabajadores y
13.66% dentro de un mismo trabajador. La Variabilidad entre Trabajadores o
Coeficiente de Variacion entre Trabajadores Diferentes se puede explicar de
manera sencilla pues seria la diferencia especifica que existe entre el tiempo
gue registra un trabajador y otro distinto, es decir, si 2, 3, 4 0 5 personas
realizan exactamente la misma actividad ¢por qué son diferentes los tiempos

para cada uno de manera particular? ¢,coOmo se explica esa variacion?

69



De igual manera la Variabilidad al interior de un Mismo Trabajador o el
Coeficiente de Variacion dentro de Trabajador, hace suponer que si hay mucha
variabilidad en un mismo trabajador pudiera suceder que al principio éste no
muestra aptitudes o mejor dicho no cuenta con la experiencia necesaria para
realizar de manera eficiente la tarea especifica encomendada, por lo que
seguramente con el paso del tiempo se van desarrollando habilidades,
destrezas o conocimientos que hacen al trabajador mejorar considerablemente

y ser mucho mas rapido y eficiente al final.

Asi mismo la relacién entre el tamafio de la media y la variabilidad de la
variable es muy alta, pues el grado de variabilidad de la desviacion estandar en
referencia a la media aritmética parece ser de magnitudes considerables, por lo
gue podemos concluir que hay infinidad de formas de operar y se presenta
mucha mayor diversidad de los valores que se documentaron para la variable
dependiente. Por lo que se ha de poner mucho mayor cuidado y atencion en
cuanto a que esta actividad se realice de buena manera, pues es la que
requiere de mayor tiempo, mejor concentracion y es la mas importante en
términos agrondémicos por el buen manejo de la semilla que se ha de tener vy el
alto valor no solo “literalmente” que significa pues el costo de la semilla es

equiparablemente valioso (aproximadamente $100dlls el millar).

Definitivamente es claro pues observar que la actividad 3 “Colocar Semilla” se
vuelve clave y fundamental en el sentido de lograr hacer mas eficiente nuestro
sistema; de manera particular podemos dejar bien en claro que es ésta
actividad es nuestro punto focal y seria en la cual debemos enfocarnos
completa y detenidamente por todo lo que ya hemos analizado con

anterioridad.
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Utilizando como una buena referencia las lineas de produccién y sobre todo los
principios que enumera la economia de movimientos, debemos ser consientes
también que la mayor parte del tiempo o la limitacion de realizar la actividad de
“Colocar Semilla” no se satisface con un minimo de personal, puesto que se
genera un cuello de botella dentro del proceso por la exigencia de la misma y
que se soluciona simplemente repartiendo el trabajo y/o teniendo muchas mas
manos disponibles para colocar la semilla de tomate en las cavidades de las

charolas.

Si se busca hacerlo de la manera mas sencilla y eficiente posible no hay mucho
gue pensar para poder determinarlo, la mejor solucion seria integrar un niamero
mayor de operarios(as) al proceso teniendo asi una mayor capacidad instalada
y sobre todo librar el hecho de poder satisfacer la disponibilidad y el nimero de

charolas terminadas en alguna unidad de tiempo preestablecida.

Siguiendo con esta légica y aterrizando a la realidad lo antes expuesto el
escenario seria simple, dividir los 434segundos requeridos del Tiempo Total
documentado entre 2 operarias significaria al final tener cada 217segundos (3m
40s) una charola completa y lista, por lo que si extrapolamos hacia 4 operarias
tendriamos que solo se requieren 109segundos (1m 48s), para 6 nos da un
total de 73segundos (1m 13s) para llenar cada charola completa y asi
sucesivamente hasta llegar al numero ideal que satisfaga de buena manera el

sistema.
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Aqui cabria también la recomendacion de correr un analisis en cuanto a
determinar el costo-beneficio para determinar el punto de equilibrio asi como
apostar a los aspectos basicos y elementales de ergonomia en conjunto con el
buen disefio y/o adaptacion de la estacion de trabajo en aras de mejorar el
entorno laboral para el operario (respetando eternamente los principios de la
economia de movimientos). Se ha decidido para este caso en particular que
cada una de las operarias se encargue solo de llenar la mitad de la charola,
pues la estacion de trabajo se establece en una mesa alta (alrededor de 1.45m
de elevacion en referencia al piso) y se encuentran situadas de pié frente a
frente, por lo que resultaria mucho mas sencillo llenar solo la mitad de la
charola pues el tiempo se acortaria a tan solo la mitad (en cualquier escenario)
y el nivel de cansancio o fatiga que se va acumulando se reduciria también
considerablemente en buena manera. Finalmente todos estos ajustes nos
brindan la certeza que para esta actividad de “Colocar Semilla” dentro de la
practica agronomica de “Produccion de Plantula” se satisfacen de buena
manera los requerimientos minimos necesarios para operar con un nivel

aceptable de armonia en el trabajo.

Esto nos remonta automaticamente a la clasificacibn de movimientos y sus
diferentes niveles ya explicados anteriormente, por lo que el area de trabajo
gue analizamos y considerando a las 2 operarias que operan regularmente por
charola, no se excede un nivel de movimiento 4 (movimiento que nace desde el
hombro) significando esto que se vuelva mucho menor cantidad de tiempo y
energia requerida para realizar movimientos manuales de nivel 3 (movimiento
del codo), asi que el disefio del area o la estacion de trabajo para la actividad
numero 3 de “Colocar Semilla” limita ampliamente los movimientos a este radio
de alcance y definitivamente hace que el rendimiento se potencialice pues a
pesar de que es un trabajo muy detallado se logra hacer evidentemente mucho
mas facil y eficiente.
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Se ha llevado la explicacion de la metodologia a este nivel de detalle a manera
de poder entender de buena manera como es que se integrarian los diferentes
tiempos que estaremos utilizando, los usos que podemos darles, las
implicaciones propias de cada actividad y sobre todo el andlisis particular por
actividad que hemos de someter aqui, posteriormente para todas y cada una
de las diferentes actividades que hemos de explorar no resultaria nada extrafio
gue se requiera llegar a este tipo de escrutinio con la finalidad de que el estudio
sea totalmente fidedigno y sobre todo arroje informacion de calidad y/o muy
detallada para quien pueda resultarle atractivo llevarlo a la practica o le

signifique alguna utilidad.
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1l MATERIALES Y METODOS.
3.1 Informacion General del Area de Estudio

El presente estudio se realizé en el Tecno—Parque Horticola FIDESUR-Sandia
(24° 11° 50.06 N, 100° 4" 55.9 O) el cual se encuentra situado en la localidad
de Sandia el Grande, localizado al Noreste de México ubicado en la zona sur
del estado de Nuevo Ledn y orientado al oeste del municipio de Aramberri
sobre la carretera el Salero—Sandia Km 42 (Gonzalez—-Valdez, 2008). El Valle
de Sandia, en Aramberri N.L., tiene una altura promedio de 1,600 msnm y es
ideal por su clima para establecer un proyecto de esta naturaleza permitiendo
explotar la ventana de comercializacion donde se registran los mejores precios

del mercado (Montes—Cavazos, 2002).

El Tecno—Parque Horticola FIDESUR-Sandia inicié su operacion en marzo del
2008 con 55 invernaderos de 2570m? (14.25has) y en su primer ciclo se
lograron cosechar mas de 3 mil 400 toneladas de tomate. En el segundo afio
de produccion se incrementd su capacidad con 25 médulos adicionales de
2,570m? llegando a un total de 20has para finalmente en su tercera etapa de
construccion se termind para establecer finalmente con un total de 29.3has
divididas en 114 moddulos de invernaderos. El sistema de produccion es de un
solo cultivo por afio y su ciclo productivo comprende los meses de marzo a
diciembre; el cultivo se trasplanta en marzo, se desarrolla de abril a junio y se
comercializa de julio a diciembre (Gonzalez-Valdez, 2010). La ventana de
comercializacion como se menciona arriba se lleva a cabo durante el verano,
otoio y parte del invierno, donde los precios son considerablemente mucho
mas convenientes para el productor, para 2011 el historial de produccién es
cercano a las 26,400 toneladas (Molina-Veladzquez, 2010).
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3.2 Caracterizacion Climatica del area de estudio

El clima se puede especificar como arido templado BSok(x') (segun la
clasificacion climatica de Koppen) con caracteristicas de verano célido,
temperatura entre 12°C y 18°C y una media anual de 16-18°C, presenta
temperaturas extremas maximas de 30°C y temperaturas minimas de -3°C, la
precipitacion pluvial oscila entre 350-400mm al afio, con régimen de lluvias en
verano, época seca de 8 meses y con periodo libre de heladas de 200 dias en
promedio (SEDESOL, 2006).

3.3 Caracterizacion Tecnoldgica del area de estudio

El Tecno—Parque Horticola FIDESUR-Sandia como ya se menciond consta de
114 invernaderos con cubierta de plastico de una capa, su estructura es
modular y hermética de material recubierto o galvanizado, el disefio es de tipo
israelita cada invernadero cuenta con ventanas laterales y cenitales equipadas
con dispositivos mecanicos y motores en general, todos cuentan con cubiertas
de malla antiafidos y cortinas de plastico alrededor que hacen también la
funcién de contener y/o disminuir los fuertes vientos que se presentan en la

region (Garza—Arizpe, 2010).

Los invernaderos estan adaptados a las condiciones caracteristicas de clima
frio de la region, el sistema de calefaccion es mediante calentadores de aire a
base de gas, el proceso productivo es con planta injertada en suelo directo,
esta provisto igualmente de un sistema de fertirrigacién central automatizado,
tanques de almacenamiento y tres pozos de agua para el abastecimiento a lo

largo de todo el ciclo productivo (Gonzalez-Valdez, 2008).
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En el &rea de post—cosecha se cuenta con un centro de empaque de 1800m?,
el cual posee una seleccionadora con lente electronico de 2 lineas que clasifica
tomates por tamafio y color, paralelamente un cuarto frio con capacidad de
empacar 60 toneladas de tomate por dia. Tiene 2 invernaderos (0.5 has)
designados especificamente para investigacion de nuevos cultivos, variedades,
pruebas en campo de productos y experimentacion en general. Finalmente el
area administrativa, con oficinas, estancias y todos los servicios basicos y de
comunicacién, por lo que podemos establecer que las caracteristicas
tecnoldgicas y el nivel de equipamiento con que cuenta el Tecno—Parque
Horticola FIDESUR-Sandia es de tecnologia media (Gonzalez—Valdez, 2008).

3.4 Disefio y dimensiones de los invernaderos

El diseiio del invernadero es tipo israelita y han sido adaptados a las
condiciones de la region (climas frios y fuertes vientos), cuentan con ventanas
laterales y cenitales, cubiertas con malla antiafidos y cortinas de plastico
eléctricas, su estructura es modular galvanizada que se sostiene en 8 arcos de
8.5m. y su nivel de equipamiento se pudiera caracterizar como de tecnologia

media—-baja (Molina-Velazquez, 2010).

El area de superficie productiva para cada uno de los 114 modulos de
invernadero construidos es de 2,570.4m? se establece un marco de plantacién
en hilera doble (50 cm entre cada una) que satisface una densidad de siembra
de 2.5plantas/m? (40 cm entre plantas) con 38 camas en total y estableciendo a
la siembra entre 150-170 plantas por cama lo que da un total de

aproximadamente 25,000 plantas por hectarea (Garza—Arizpe, 2010).
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3.5 Actividades Agronomicas para la Produccibn de T  omate en
Invernadero

Conocidas también como practicas agricolas, labores culturales o practicas de
manejo agronémico, son aquellas que tienen que ver directamente con el
manejo del cultivo a lo largo del ciclo productivo agricola, comprenden un
conjunto de actividades vinculadas con la fisiologia de la planta y se realizan en
el cultivo con el fin de crear las condiciones propicias para su desarrollo. Estas
practicas agricolas implican a su vez el uso de una cierta tecnologia de
procesos, una organizacion social, espacial, cultural y un conocimiento preciso
de los recursos, patrones de consumo Yy trabajo ajustados a las condiciones de

cada medio (Ariza—-Flores, 2004).

Las actividades agrondmicas y/o practicas de manejo agrondémico en el
Tecno—Parque Horticola FIDESUR-Sandia son desarrolladlas de acuerdo al
Manual de Produccion de Tomate en Invernadero en Suelo en el Estado de
Nuevo Leodn y cuenta actualmente la unidad de produccion del Tecno—Parque
con una constancia de SENASICA extendida por la aplicacion de buenas
practicas agricolas en el cultivo de tomate (Molina-Velazquez, 2010).

Previo al disefio experimental y al analisis estadistico se realiz6 un desglose
detallado de las diferentes actividades que conforman las diferentes practicas
agronomicas en particular, esto con la finalidad de poder segmentarlas y
establecer un procedimiento detallado para cada una de las tareas especificas,
posteriormente se documentan los tiempos y a su vez se calculan los diferentes
tiempos que propone la metodologia en conjunto con como el Coeficiente de
Variacion o de variabilidad para los diferentes trabajadores. El primer criterio de
seleccion para el andlisis de las diferentes actividades se hizo tomando como
referencia el coeficiente de variacion mas alto, lo que significa en la practica
que dicha actividad puede mejorase considerablemente en términos de
variabilidad de la operacion o reducir el tiempo y hacer mas eficiente el

proceso.
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3.6 Actividades dentro de las Practicas o Actividad es Agronémicas
Evaluadas.

Primeramente seria de mucha utilidad mencionar las practicas o actividades
agrondmicas que no se consideraran para la investigacion que aqui se haya de

plantear, siendo estas:

1) Seleccién de variedad

2) Preparacion de suelo y disefio de camas

3) Instalacion de lineas de riego

4) Polinizacion

5) Manejo de plagas enfermedades y deficiencias nutricionales

6) Actividades de fertilizacion, riego y aquellas que se implican
energéticos

7) Empaque, limpieza y mantenimiento en general

Las practicas que si se consideran dentro de nuestro estudio son las que se

enlistan a continuacion.

3.6.1 Produccion de plantula.

La maquila o el hecho de hacer plantula es una actividad primordial en el
proceso de produccion de hortalizas en invernadero, la calidad y sanidad de la
misma dependera en buena medida para llevarse a cabo un buen crecimiento
de la planta en el suelo. Es importante tomar en consideracion el desinfectar
con una solucién en base a cloro todos los recipientes, mesas, herramientas y
materiales que estén en contacto con las charolas, el sustrato o la semilla
(Olivares—-Saenz, 2010).
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Existen muchos tipos de charolas de propagacion, para este caso se utilizan
charolas de poliestireno con 200 cavidades (Marca Polimeros de 2x2x4cm)
con un acabado liso en la parte interna de las cavidades, lo que permite
extraer la plantula facilmente. Las charolas si no son nuevas deberan
desinfectarse y posteriormente deberan enjuagarse con agua limpia. Ya en el
proceso de siembra se utiliza como sustrato Peat-Moss Sunshine Mezcla Fina
Especial No. 3 y Vermiculita Sunshine Tamafo Medio Grado Premium (Ambas
de la Marca Sun Gro Horticulture). La semilla utilizada es la variedad EL CID
F1 (de Harris Moran Seed Company) y variedad CHARLESTON (Rogers)
(Garza—Arizpe, 2010 y Molina-Velazquez, 2010).

La semilla del tomate tiene forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 5x4x2mm y esta constituida por el embrién, el endospermo, y
la testa o cubierta seminal. En el proceso de germinacién y emergencia el
embrion desarrollard y generara la nueva planta, este mismo esta constituido
por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula asi mismo el
endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el desarrollo
inicial del embrién. La testa seminal esta constituida por un tejido duro e
impermeable, recubierto de pelos, que envuelve y protege el embrion y el

endospermo (Olivares—-Saenz, 2010).

A continuacion se hace un desglose muy detallado y la descripcion especifica

de las diferentes Actividades para la Produccion de Plantula:

1. Llenar charola de propagacion.
Rellenar las cavidades de la charola con el sustrato, procurando hacer una leve
presion dejando homogéneamente cubiertos los espacios y evitando dejar

cavidades de la charola semi—vacias o0 mas llenadas.

2. Compactar sustrato.
Comprimir y/o apretar el sustrato con un rodillo giratorio generando un medio

fisico adecuado para la correcta germinacion de la semilla.
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3. Colocar semilla.
Dejar dentro de cada una de las cavidades de la charola una sola semilla

procurando que ésta se oriente y sea alineada en el centro.

4. Cubrir semilla'y regar a saturacion.
Tapar completamente la semilla con material inerte para luego proceder a
humedecer abundantemente (hasta llegar a saturacion) el medio fisico de la

semilla.

3.6.2 Injerto.

El Injerto es una técnica no contaminante que involucra la union de dos
porciones de tejido vegetal viviente con la finalidad de que se desarrollen como
una sola planta, este método significa: unir la raiz de una planta (patron) con la
parte de arriba de otra y unir las dos partes para crear una planta con mejores
caracteristicas como resistencias adicionales, una planta més fuerte, de mayor
vigor lo que significaria cultivos mas largos y una produccién mucho mayor

(Olivares-Saenz, 2010 y Molina-Velazquez, 2010).

En el injerto completo las dos partes se comportan como una sola unidad, no
solo para el flujo de agua y savia en la planta, sino para el envio de sefales y

coordinacion entre la raiz y la parte aérea de la planta.

El desarrollo de un injerto compatible comprende tres procesos:
a) Cohesion del patron y el hibrido.
b) Proliferacion del callo.

c) Diferenciacion vascular.
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Los porta-injertos mas usados en tomate alrededor del mundo son hibridos
inter-especificos (beaufort, maxifort, multifort) que son obtenidos por el cruce
de una variedad de Lycopersicon esculentum Mill. con Lycopersicon. Hirsutum
una especie silvestre endémica. Para nuestro caso se utiliza el porta Injerto
Patron MULTIFORT F1 (De Ruiter Seeds) y las variedades antes mencionadas
(Olivares-Saenz, 2010 y Garza—Arizpe, 2010).

A continuacion se hace un desglose muy detallado y la descripcion especifica

de las diferentes Actividades para Injerto:

1. Cortar planta patron.
Se realiza el corte de la planta patrén (con navaja de corte fino) a una altura
aproximada de 3cm procurando que el corte se realice con una inclinacion de
45° en direccion de abajo hacia arriba y orientando todos los cortes en el

mismo sentido.

2. Poner clip de sujecion en planta patron.
Se abre el clip de silicon y se coloca sobre la planta patrén (ya cortada)
tratando de repartir homogéneamente las dimensiones del clip para ser

utilizadas por ambas partes del injerto.

3. Cortar variedad y unir/alinear a planta patron.
Se corta la variedad y se empalma con el patron asegurando el pleno contacto

de ambas superficies cortadas, completando asi el método de injerto.
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3.6.3 Trasplante.

Uno de los momentos mas criticos e importantes en el cultivo del tomate es el
trasplante, ya que la planta estara sometida a condiciones de alto estrés y
tendra que acostumbrarse a un nuevo habitat, esto implica que la planta debe
generar nuevas raices y es en este momento cuando la planta es altamente
vulnerable al ataque de enfermedades e insectos presentes en el suelo por lo
que se deben proporcionar las mejores condiciones a la planta (humedad
apropiada, temperatura favorable, suelo que brinde proteccién y estimule el
desarrollo de la masa radicular etc.) para que ésta pueda establecerse lo mas
rapido posible sin complicaciones. Es muy importante tener el suelo del
invernadero bien mullido y himedo para asegurar que la raiz de la planta se
desarrolle rapido y sobre todo tener en consideracion al realizar el trasplante
gue la planta tenga el tamafo, vigor y desarrollo vegetal-radicular deseado, por
lo general las plantas estaran listas cuando alcancen una altura de 10 a 15cm y
cuenten de 4 a 6 hojas, de no cumplir con estas caracteristicas, es mejor

esperar los dias necesarios hasta que se cumplan (Olivares-Saenz, 2010).

Durante este proceso se debe tener especial consideracion en cuanto a tomar
la planta con cuidado al momento de realizar el trasplante, de igual manera
introducir solamente el area radicular en el suelo o sustrato dejando el area
basal al nivel de la altura de la cama de siembra (Garza—Arizpe, 2010). En
nuestro caso retomamos la informacion que hemos venido manejando con
anterioridad, la superficie de cada invernadero es de 2,570.4m?, disefio tipo
israelita y equipados con ventanas laterales/cenitales, cubiertas con malla
antiafidos y cortinas eléctricas. Su estructura es modular galvanizada que se
sostiene de 8 arcos de 8.5 m y el nivel de equipamiento se puede establecer
como de tecnologia media-baja. EI marco de plantacion se ha establecido en
25,000 plantas por hectéarea, la densidad de siembra utilizada es de 2.5 plantas
m, con un disefio de siembra en hilera doble con dimensiones de 50 cm. entre
hileras, 40 cm. entre plantas y con 1.70m. de centro a centro de cama lo que
resulta en un disefio de 38 camas (19 por lado) y alrededor de 150-170 plantas
por cama de siembra (Molina-Velazquez, 2010; Garza-Arizpe, 2010 y
Gonzélez-Valdez, 2008).
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A continuacion se hace un desglose muy detallado y la descripcion especifica

de las diferentes Actividades para Trasplante:

1. Definir y adecuar marco de plantacion.
Delimitar y marcar las lineas de siembra estableciendo paralelamente la

distancia entre cada plantula dentro de la cama de siembra.

2. Sefalar marco de plantacion.
Realizar fisicamente los hoyos dentro de la cama de siembra (que fueron

delimitados en el marco de plantacion con anterioridad).

3. Colocar plantula.
Sacar la plantula de las charolas de propagacion y depositarla en la cama de

siembra del cultivo (dentro del marco de plantacion que ya fue pre-establecido).

4. Cubrir y/o sembrar plantula.
Resguardar o cubrir totalmente el cepellon con tierra ejerciendo un poco de
presion con las manos y procurando que la plantula quede orientada en

posicion vertical lo mas erguida posible.

3.6.4 Tutoreo o Entutorado.

El tipo de tomate recomendado para produccién en invernadero es el de habito
indeterminado, en este tipo de tomate es indispensable el tutoreo o entutorado
de las plantas ya que se hace con la finalidad de mantener la planta erguida y
evitar que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la
aireacion general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la
radiacion solar y la realizacion de las labores culturales. Todo ello repercutira
en la produccion final, la calidad del fruto y el control de las enfermedades
(Olivares-Saenz, 2010).

En este caso la sujecibn de la planta se realiza con Rafia o Hilo de
Polipropileno Fino Baler Twin (Marca Jarcimex) que se sujeta a un extremo de
la zona basal de la planta liado y anudado mediante broches plasticos
alrededor del tallo (Garza—Arizpe, 2010).

83



El hilo de polipropileno en este caso sirve como guia o patron y esta detenido
sobre un alambre tutor que forma parte y se integra a la estructura del
invernadero, generalmente se encuentra situado a una determinada altura por
encima de la planta (en este caso a 2.4 m sobre el suelo); todo este
mecanismo integrado por el alambre tutor y el hilo de polipropileno se asocia en
conjunto al material vegetal y conforme la planta va pasando por las diferentes
etapas fenolégicas ésta va creciendo y se va enredando o sujetando al hilo
mediante broches plasticos hasta que la planta alcance la altura del alambre
(Molina—Velazquez, 2010).

A partir de ese momento se realiza una sub-actividad contenida también dentro
de esta misma practica agricola, pero que se lleva a cabo de manera mas
esporadica y no tan cotidiana como las otras actividades, sin embargo hay que
reconocer que también se vuelve sumamente importante para el ciclo de
produccion ya que generalmente cuando se presenta la necesidad de llevar a
cabo esta actividad la planta se encuentra en plena produccion por lo que hay
que tener consideraciones especiales y mucho cuidado al realizarla. Esta labor
se denomina o es conocida comunmente como el “bajado de planta” o
simplemente “bajar planta”, y no es mas que la integracion de realizar ciertas
actividades que significan el restringir y acortar el alcance del punto de
crecimiento de la planta a una altura donde pueda seguir manejandose con
facilidad, por lo que la planta comienza a acostarse o inclinarse sobre las otras
para crear nuevamente los requerimientos necesarios y satisfacer los habitos
de crecimiento indeterminado de la planta con el fin de crear las condiciones
propicias para favorecer su optimo crecimiento y tener cubiertos la demanda de
requerimientos especiales (en este caso de espacio y manejo) siguiendo con el
buen desarrollo y rendimiento del cultivo sin afectar los atributos de calidad del
producto final.
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A continuacion se hace un desglose muy detallado y la descripcion especifica

de las diferentes Actividades para Tutoreo:

1. Poner hilo.

Se corta previamente un hilo para cada planta y se amarra en los alambres
tutores, las dimensiones dependeran del tipo de invernadero, para este caso se
cortan hilos de 2.50m colocando alrededor de 200 hilos por alambre, ya que
cada linea soportaria la mitad de las plantas establecidas dentro de cada cama
de siembra tomando solo la mitad por lado (entre 150 y 170 plantas en total)
aunque se pone un 10% por si llegara a romperse alguno o para utilizarlo

posteriormente en la actividad de “Bajar Planta”.

2. Sujetar hilo y planta.

Ya que se ha sujetado el hilo al alambre tutor, se realiza la union entre hilo y
planta, esta uniéon se realiza enredando el hilo alrededor del tallo de la planta y

se reafirma mediante un gancho plastico para garantizar la correcta sujecion.

3. Bajar Planta (Actividad Especial de Tutoreo).

Esta actividad implica el hecho de descolgar la planta, sostenerla con las
manos y recorrerla un par de metros sobre el mismo alambre tutor para
acomodarla nuevamente en otra posicion, inclinandola 45° aproximadamente
(en referencia al piso) y poniendo mucho mas al alcance el punto de
crecimiento permitiendo realizar las actividades propias de manejo sin
complicaciones o limitantes por la altura; todo esto se lleva a cabo mediante la
accion de liberar primeramente la planta del gancho plastico y desenredarla del
hilo que la sostiene, cargarla y maniobrar con ella dando un par de pasos hacia
su nueva ubicacién, para posteriormente (soportando el peso con una sola
mano) encontrar otro hilo disponible que pueda tutorarla de nuevo respetando o
generando de igual manera las condiciones de espacio vital requeridas por la
planta y que ésta se pueda sostener de buena manera al alambre tutor que

sirve de guia.
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Consideracion Especial.

Aunque por légica elemental debiéramos considerar primeramente las
actividades de Deshoje y Desbrote (pues éstas se realizan primero dentro del
desarrollo y crecimiento de la planta), de forma particular se ha incluido esta
actividad dentro de la parte de Tutoreo por la simple razén de que se relaciona
de manera mas estrecha a este tipo de actividad, sin embargo la decision
también obedece al sentido del acomodo de las actividades y a poder

complementar la descripcién de una mejor manera.

Se hace con la intension de plasmar de una manera mas clara la situacion en
cuanto a llevar a cabo esta tarea, pues cabe recalcar que seguramente al
momento de realizar la actividad de “Bajar Planta” por primer vez dentro del
ciclo de produccion ya se deberian haber realizado cuatro o cinco Deshojes asi
como la limpieza del tallo. De igual manera en el orden de los Desbrotes se
estaria realizando llevando a cabo alrededor del octavo con sus respectivos
Tutoreos por lo que se habra de proveer el escenario ideal para poder proceder
con la presente actividad, pues es estrictamente necesario que la planta
presente las condiciones fenotipicas ideales para que sea llevada con éxito la
labor. Esta actividad se realiza generalmente 2 o 3 veces por ciclo (segun la
variedad establecida) y se describen brevemente algunas diferencias en

términos de etapas de fenologia a continuacion:

3.1 Bajar Planta primera vez.

La primera vez se realiza cuando la planta alcanza o desarrolla 2.2m o mas de
altura en sus etapas tempranas de crecimiento, lo que en términos practicos
haria suceder que el punto de crecimiento llegue al nivel del alambre tutor por
lo que se vuelve practicamente imposible e inalcanzable realizar las labores de
manejo, lo que limitaria seriamente la produccion por lo que hay que situarla a
una altura considerable para poder proveerle nuevamente los requerimientos
especiales de espacio y manejo principalmente. Habria que tener una
consideracion especial para no romper los tallos o en su defecto desprender los
tomates evitando que caigan al suelo, pues de ser asi ya no podran enviarse al

area de empaque como medida preventiva de inocuidad.
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3.2. Bajar Planta segunda vez (o0 mas).

La segunda ocasion o las veces posteriores cuando habra de realizarse el
“Bajado de Planta” nuevamente sucede exactamente el mismo fenémeno que
la primera vez, pues la altura del apice de la planta se ha tornado inalcanzable
para poder manejarla por lo que se debe poner a un nivel accesible otra vez;
ahora la planta ya se encuentra en una etapa fenolégica mucho mas avanzada
por lo que evidentemente existe una mayor cantidad de material vegetal
avejentado con el que habria que maniobrar al momento de realizar la
actividad, de igual manera se debiera tener especial consideracion con la
planta para el reacomodo dado que pudiera resultar mas complicado el simple
hecho de intentar moverla (pues quiza esté enredada) sin olvidar el hecho de
procurar que los tomates no caigan o se despeguen de la planta, asi como
descansarlos o ponerlos sobre los tallos para que en la medida de lo posible no
toquen el suelo, generando que en algunas ocasiones se rompa o zafe el hilo
de polipropileno (por la degradacion que ha sufrido por los rayos solares) o que
hasta que el mismo tallo se lesione o se seccione si es que llegara a suceder
gue se soltara el hilo y callera al suelo la planta generando seguramente dafos
o perdidas que pudieran sufrir los frutos.

Para este caso en particular la mayoria de los trabajadores entrevistados
sefialan que la actividad de “Bajar Planta” invariablemente es de las tareas que
mas exigencia fisica y tiempo les significa, por lo que resulta un alivio que
tenga que realizarse solo durante un par de veces a lo largo del ciclo y no tan
cotidianamente como algunas otras practicas agricolas que se realizan de

manera mucho mas periddica y casi semanalmente.
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3.6.5 Deshoje o Poda.

Cada vez mas se esta intensificando la practica de la poda o deshoje en
cultivos horticolas intensivos, pues el corto periodo de tiempo que transcurre en
el invernadero, el deseo de obtener la mayor rentabilidad y la utilizacion de
marcos de plantacibn muy estrechos, entre otros factores, obliga a realizar
éstas practicas con el objetivo de encauzar el crecimiento y regular desarrollo
de la planta a formas mas productivas. En general, esta practica agricola se
dirige a dejar uno o varios tallos, eliminando determinados brotes, hojas, frutos
y los chupones que por su excesivo desarrollo apenas fructifican. Es importante
saber que cada especie vegetal tiene una poda caracteristica y esta asociada
generalmente al marco de plantacion, forma de vegetar y fructificar de la planta

en conjunto con la climatologia del lugar (Reche—Marmol, 1998).

Esta practica pretende mantener a las plantas con la vegetacién suficiente pero
en sus justos limites, a fin de conseguir una mayor precocidad y calidad en los
frutos que se estan produciendo; de igual manera es necesario tener muy en
cuenta que dicho control del desarrollo estara siempre limitado por la fisiologia
de la planta, pues para ello se eliminan 6rganos improductivos e inutiles que
entorpezcan el buen desarrollo de la planta. Tambien se persigue con el
deshojado hacer una buena conformacion de la planta en cuanto a
fructificacion y desarrollo vegetativo (pues se busca equilibrar ambas
funciones) limitando el numero de hojas, facilitando las labores culturales y en
ocasiones hasta logrando incrementar el nimero de plantas al reducir el marco
de plantacion, de igual manera se favorece la aireacion e iluminacién en el
interior de la planta limitando la incidencia de algunas plagas y enfermedades
permitiendo el equilibrio entre follaje, fecundacion y el desarrollo de frutos de

manera adecuada (Reche—Marmol, 1998).
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Con el Deshoje o Poda se consigue:

a) Mayor precocidad, mejores atributos de calidad de los frutos con un
mejor tamano y uniformidad.

b) Se facilitan enormemente las précticas culturales y se regulariza la
produccion.

c) Abre la posibilidad de cultivar un nimero de plantas mayor con marcos

de plantacion mas estrechos.

Sin embargo, y antes de realizar las operaciones de Deshoje o Poda (en
determinado cultivos) hay que prever la rentabilidad, pues la mano de obra
necesaria puede ocasionar muchas veces que el costo sea mayor que el
beneficio y en este caso pudiera no sea tan recomendable o conveniente llevar
a cabo esta practica, por lo que hay que analizar previamente la situacion
detalladamente (Reche—Marmol, 1998).

Este tipo de Poda o Deshoje se realiza en las hojas que se encuentran
cercanas al suelo, por debajo del primer racimo floral y continuando hasta una
altura de 0.35 a 0.40m posteriormente se van eliminando todas aquellas hojas
inferiores senescentes y que se encuentran por debajo del dltimo racimo que
se va cosechando. El corte de la hoja debe ser limpio, sin producir desgarres y
a ras del tallo principal para evitar sobre todo entrada de patdgenos (Botritis
principalmente) sin olvidar que se pueden utilizar herramientas auxiliares o
utensilios que faciliten la realizacibn de la misma. Con el deshojado se
consigue como ya se menciond, una mayor ventilacion y mejora en el color de
los frutos, esta actividad se hace periddicamente no quitando mas de dos o tres
hojas para no estresar la planta en cuanto a su balance hidrico y energético,
pues tras una poda muy enérgica la planta puede sufrir trastornos vegetativos
gue pudieran significar en afectaciones importantes en el crecimiento. Es
importante que las hojas eliminadas sean recolectadas de inmediato y sacadas
del invernadero para reducir considerablemente posibles fuentes de inoculo
(Olivares—Saénz, 2010).
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A continuacion se hace un desglose muy detallado y la descripcion especifica

de las diferentes Actividades para Deshoje:

1. Cortar y retirar hojas de la planta (Actividad Especial de Deshoje).

Se eliminan las hojas basales o0 senescentes que estan ocultas en el follaje con
objeto de facilitar la aireacion y mejorar la maduracion homogénea de los
frutos, de igual manera el principio aplica para las hojas enfermas aunque en
este caso se hace para evitar la presencia de fuentes de inoculo; los cortes de
manera general deben realizarse con utensilios adecuados o manualmente en

casos de las hojas muy tiernas.

Consideracion Especial.

De igual manera que en el caso anterior de “Bajar Planta” (actividad
perteneciente a la practica agrondmica de Tutoreo analizada hace un
momento), tenemos que hacer un alto también para dar lugar a una excepcion
previa en el sentido de hacer mucho mas énfasis en la evidente interconexion
que existen de los muchos factores que influyen sobre las actividades

especificas de manejo agricola que estamos estudiando.

No es ninguna sorpresa que para algunos casos éstas labores agricolas se
encuentran intimamente ligadas a la fenologia de la planta, motivo por el cual
en este caso particular la tarea “Cortar y Retirar hojas de la Planta” de igual
forma debiera considerarse como un actividad especial, pues tiene
implicaciones muy particulares en cuanto a la relacion estrecha que existe
entre la etapa fenoldgica que se aprecia en la planta y los aspectos fisiologicos
que los trabajadores experimentan al momento de manipular y trabajar con la

planta.

90



Dentro de esta relacion que se da entre fenologia de la planta y fisiologia
humana, se ponen en evidencia (especialmente al momento de llevar a cabo el
primer deshoje del ciclo productivo) marcadas implicaciones muy particulares
pues en algunos casos este deshoje se realiza sin utilizar herramientas
auxiliares con la finalidad de no dafar la planta ya que los cortes se deben de
realizar con sumo cuidado para no comprometer ni poner en riesgo el tallo y los
frutos de un eventual corte o una caida respectivamente. Este Deshoje o Poda
generalmente es el que méas exigencia fisica y tiempo les significa a los
trabajadores, por la simple y sencilla razén que el area de trabajo esta casi al
mismo nivel del suelo y al ras casi de la superficie donde estan pisando, siendo
el punto més bajo de la cama de siembra donde hay que comenzar a cortar las
hojas; de igual manera no olvidemos la fisiologia de la planta, pues se esta
realizando el primer deshoje por lo que la cantidad de material vegetal que

habra que manejar seguramente sera considerablemente mayor.

En este sentido resulta claro pues poder concluir que los deshojes
subsecuentes y que corresponden elementalmente a etapas iniciales de esta
tarea, se pudieran relacionar de manera directa con los fuertes riesgos
derivados de los movimientos repetitivos realizados en conjunto con la
adopcion de posturas forzadas (que englobaria tareas cansadas y/o posturas
incomodas, significando tal vez a la larga fatiga), sin dejar de lado molestias y
dolencias por los angulos que casualmente forman los diferentes miembros del
cuerpo, en conjunto con las posibles combinaciones de diversas posiciones de
la espalda, cadera, brazos y las articulaciones de las piernas flexionadas que
se experimentan durante la mayor parte del tiempo a lo largo de esta actividad.

De igual manera es bueno sefalar que esta actividad se realiza
invariablemente cada semana, eliminando en promedio entre 2 o 3 hojas
senescentes de la planta, por lo que a razén de lo que se ha explicado en el
parrafo anterior hemos separado y marcado algunas diferencias importantes en
términos de las etapas fenologicas de la planta y la postura de los operarios

adoptan pudiendo resultar de interés a la presente investigacion.
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A continuacion se hace un desglose muy detallado y la descripcion especifica

de las diferentes Actividades para Deshoje en sus diferentes alturas:

1.1 Cortar y retirar hojas de la planta (altura baj  a).

Practicamente los primeros deshojes podriamos asociarlos en el sentido
estricto a lo que se conoce comunmente (dentro de los tipos o clases de poda)
como una poda de formacidbn o preparacion. En esta etapa se busca
principalmente que la planta tenga una buena conformacién fenotipica y este
adaptada (lo mas apegado posible) al agroecosistema donde se desarrollara,
esto significaria adecuar de la mejor manera el material vegetal conforme a
caracteristicas de suelo, clima, sistema de cultivo, marco de plantacion y la
misma naturaleza de la planta, por lo que hay que distribuir regularmente el
flujo de savia para que todos los 6rganos vegetativos la reciban de manera
uniforme sin afectar el equilibro fisiolégico de la planta (Reche—Marmol, 1998).

Lo que se busca elementalmente con estos primeros deshojes es brindar los
requerimientos especiales de manejo que necesita a la planta, aunque también
se pretende facilitar posteriormente las actividades agrondmicas o practicas
agricolas que en lo subsecuente se realizaran de manera intensiva y con
regularidad, por lo que la tarea de deshoje habra de ir coordinada con el resto
del manejo agrondémico (riego, fertilizacién, nutricién, etc.) que habrd de
requerir el cultivo, especialmente interrelacionado con la fisiologia de la planta,
el crecimiento y la fructificacion, vigor y el marco de plantacion previamente
establecido. La actividad como tal consiste en eliminar de la planta las hojas
senescentes inferiores o viejas que estan por debajo del ultimo racimo en plena
produccion, que generalmente abarcaria hasta 1:00m de altura en referencia al

suelo para poder considerar esta actividad como de altura baja.
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1.2 Cortar y retirar hojas de la planta (altura med ia).

Después de llegar el deshoje a la altura donde estuvo situado el sexto o
séptimo racimo floral (aproximadamente 1.20m o mas), podemos considerar
que la actividad “Cortar y Retirar hojas de la Planta” cambia considerablemente
en cuanto a ya no adoptar posturas forzadas e incomodas mediante la
realizaciéon de tareas cansadas, sobre todo en cuanto a los padecimientos y
malestares que pudieran haber sido infringidos por las complejas posiciones
que la espalda, cadera, brazos y las articulaciones de las piernas han tenido
gue experimentar con anterioridad pues ya se realiza simplemente estando
parado y en posicion horizontal. Se pudiera afirmar que a partir de ahora la
actividad de Deshoje o Poda tiene como Unico objetivo mantener
fenotipicamente a la planta, regulando su produccion para que sea abundante y
de calidad. Para ello se debera mantener de igual manera un equilibrio entre el

sistema radicular y la actividad de las hojas.

La importancia de esta actividad (para el caso de ambas adaptaciones que se
han planteado aqui en base a “altura baja” y “altura media”) no es excluyente
en ningun sentido, pues la practica de manejo agronémico que ahora
estudiamos tiene por objeto hacer brotar de nuevo la planta cuando ésta se
encuentra ya en decadencia tras el ciclo de cosecha previo. Esta operacion
lleva consigo una supresion importante de masa vegetal que rompe el equilibrio
existente de nutrientes entre raiz y tallos, por lo que la planta responde
posteriormente con un rapido crecimiento rejuvenecedor. Como sabemos, las
hojas se encargan de transformar la savia bruta en savia elaborada por medio
de la fotosintesis; pero, a veces, las plantas tienen tal exceso de hojas que
pueden cubrirla, creando un ambiente himedo en su interior e impidiendo que
la luz llegue a algunas hojas, a las flores, a las yemas y a los frutos. Por ello y
en determinadas cultivos y dependiendo de la variedad seleccionada y/o el
hibrido comercial, ya que en algunos casos se llevan a cabo deshojados mas o
menos intensos por la misma necesidad de la situacion. Con la poda de hojas
se aprovecha para eliminar las afectadas por enfermedades y plagas, sobre
todo enfocandose a las no funcionales y viejas como principio fundamental
(Reche-Marmol, 1998).
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Generalmente el deshojado se inicia por la parte inferior de la planta,
procurando que la eliminacion de tejido vegetal no provoque desequilibrios en
la planta y no deje desguarnecidos los 6rganos productivos a la accidn directa
del Sol, ya que puede ocasionar quemaduras por la accién de los rayos
solares, por lo que se recomienda quitar de 2 a 3 hojas promedio por planta
procurando que siempre la planta cuente con 14 hojas como minimo
(Garza—Arizpe, 2010 y Molina-Velazquez, 2010).

Continuando con el desglose detallado y descripcion especifica de las

Actividades posteriores para Deshoje tendriamos enumeradas las siguientes:

2. Limpiar pasillos.

Generalmente las hojas caen al suelo, por lo que es necesario arrastrar o
barrer y reunir las hojas previamente cortadas en el pasillo central del
invernadero, esta actividad se realiza con mecanismos auxiliares (rastrillos
agricolas principalmente) y la cuantificacion se tomara para cada 150-170
plantas deshojadas, dividiendo el promedio del tiempo total entre la cantidad

promedio de plantas.

3. Recolectar y recoger hojas.

Posteriormente las hojas son reunidas en el pasillo central del invernadero para
tener mas espacio y poder realizar una mejor maniobra, de igual manera esta
actividad se realiza con mecanismos auxiliares (carretilla, rastrillo agricola y
trinche agricola) y la cuantificacion se hara por cada 150-170 plantas
deshojadas, dividiendo el promedio del tiempo total entre la cantidad promedio

de plantas.

4. Sacar hojas del invernadero.

Finalmente las hojas se llevan hacia el exterior del invernadero y se completa el

proceso.
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3.6.6 Desbrote

El desbrote de la planta de tomate es una practica que necesariamente hay
que hacer cuando se cultiva en invernadero; dentro de la produccion de tomate
cultivado en invernadero se pueden realizar varios tipos de conducciones del
cultivo, aunque comunmente es a un solo tallo en variedades que se
denominan indeterminadas por sus habito de crecimiento (como es nuestro
caso de manera particular). Aunque también es bueno mencionar que existe
otro esquema productivo (que aunque no lo hemos de explorar a detalle bien
valdria la pena sefalar por la naturaleza de nuestro estudio) pues se vuelve
interesante en el sentido de saber que las variedades de habito de crecimiento
determinado pueden ser guiadas y/o conducidas a dos tallos, teniendo desde
luego otras implicaciones particulares en cuanto a su manejo agronémico; por
lo que adoptando este disefio de forma muy particular y estratégica se debiera
enfocarse al sentido estricto de aumentar la produccién por planta y concentrar
la produccidbn en épocas de mejores precios o0 para hacer doblemente

productivo el ciclo del cultivo en un afio (Olivares—Saénz, 2010).

Retomando la conduccion a un tallo de una variedad indeterminada (que es el
caso que nos corresponderia), pudieramos decir que la técnica de desbrote
pretende limitar el nimero de puntos de crecimiento de la planta, favoreciendo
el flujo de fotoasimilados, sobre todo hacia el apice terminal, el tallo y las raices
principalmente. La eliminacion de los brotes debe realizarse lo mas rapido
posible, pues seria mucho mas practico sanar una herida pequefia (lo que es
deseable desde el punto de vista sanitario), a su vez que un brote extraido de
gran tamafio significa una pérdida de energia que resiente considerablemente
la producciéon, un desbrote a destiempo puede generar serios problemas en

solo 3 dias (Olivares—Saénz, 2010).

Por lo tanto los brotes a eliminar hay que cortarlos en cuanto sea posible para
evitar pérdidas de materia vegetal significativas y que no se presenten posibles
trastornos y/o desequilibrios fisioloégicos si es que ya se encuentran muy
desarrollados, la finalidad de esta practica en términos practicos es evitar la
pérdida de energia, la cual aprovecha la planta en el desarrollo de la flor y fruto.
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La actividad comienza a realizarse cuando la planta alcanza un altura
aproximada de entre 40 y 50cm de altura, que de no eliminarse llegaran a
formar brotes laterales mas grandes, que como ya se menciond restan una
cantidad importante de energia a la planta motivo que pudiera reducir
cuantiosamente su produccion, ademas que los frutos pudieran resultar
afectados en cuanto a sus parametros de calidad (homogeneidad y tamafio
considerablemente). Es de suma importancia eliminar los brotes axilares
cuando estos se encuentran pequefios (entre 5 y 10cm de largo), pues de ser
asi se pueden eliminar facilmente con la mano y es preferible realizar las podas
por la mafiana ya que la cicatrizacion es mas rapida que si se hace al atardecer
de igual manera no es tan conveniente e uso de instrumentos cortantes mucho
menos de las ufias pues se diseminan las enfermedades con mayor facilidad
(Garza—Arizpe, 2010).

A continuacion se hace un desglose muy detallado y la descripcion especifica

de las diferentes Actividades para Desbrote:

1. Cortar y retirar brotes de la planta (Actividad Especial de Desbrote).

Consiste especificamente en quitar o eliminar los brotes axilares que van
desarrollandose en el tallo con el objeto de favorecer el desarrollo del tallo
principal y debe realizarse con la mayor frecuencia posible o cuando los brotes
no tienen mas de 5 cm de longitud, para evitar la pérdida de biomasa y realizar

herida de proporciones menos considerables.

Consideracion Especial.

De igual manera que en los casos anteriores de Tutoreo previamente y en lo
que respecta a Deshoje en el apartado anterior englobando sus diferentes
alturas, la practica agronémica de Desbrote que involucra la tarea de “Cortar y
retirar brotes de la planta” cae también dentro de las actividades especiales
qgque hemos venido sefialando por la evidente y clara interconexion que se
vuelve a presentar por la relacion que se marca particularmente entre la tarea a
desarrollar y la etapa fenoldgica de la planta, ya que se sigue presentando una

estrecha relacion entre la fisiologia de la planta y la del mismo trabajador.
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Tal vez por la naturaleza y similitud entre todas las actividades que caen en el
apartado de “Actividades Especiales”, pues no sea tan estrictamente necesario
volver a redactar la misma explicacién puesto que ya previamente se han
desarrollado un par de ejemplos en cuanto a la explicacién de la actividad
agronomica de Tutoreo (asociada a la etapa del cultivo) y Deshoje (en cuanto a
diferentes alturas a las que se realiza la accion), esperando clarificar de buena
manera la idea. La Unica excepcién al respecto para la actividad de Deshoje

vendria a ser de igual manera los diferentes rangos de altura a manejar.

Consideracion Especial de Calculo.

Para el caso concreto en cuanto al calculo del tiempo en esta actividad las
actividades que hipotéticamente significarian recolectar y recoger brotes, asi
como sacar los brotes del invernadero estan implicitas en la cuantificacion ya
que estan asociadas naturalmente. La razén principal es que no se vuelve un
factor significativo tan importante, pues la cantidad de tejido vegetal que se
elimina no es tan considerable y es en mucho menor proporcién que para la

actividad de Deshoje.

Continuando con el desglose y descripcion de las actividades para Desbrote en

sus diferentes alturas:

1.1Cortar y retirar brotes de la planta (altura media).

Consiste especificamente en quitar o eliminar los brotes axilares que van
desarrollandose en el tallo para evitar la pérdida de biomasa, los rangos que se
han de considerar para cuantificar la actividad como “Cortar y retirar brotes de
la planta altura baja-media”’ llegaria hasta el limite de altura de 1.60m en
referencia al suelo de invernadero (no a la cama de siembra), ya a partir de esa
altura cambia considerablemente en cuanto a los alcances de los trabajadores

llegando a niveles cercanos a 1.80m.
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1.2Cortar y retirar brotes de la planta (altura maxima).

De igual manera que la descripcidn anterior la actividad consiste en quitar y/o
eliminar los brotes axilares que van desarrollandose en el tallo para evitar
pérdidas significativas en la produccién, para este caso los rangos de altura se
han considerado por arriba de 1.80m en referencia al suelo del invernadero por

lo que ya habran de utilizarse algunas herramientas o mecanismos auxiliares.

Consideracion Especial Conjunta: Cuando se presentan Actividades

Agrondmicas Juntas.

Valdria la pena sefialar y hacer evidente en este caso en particular seria
mencionar respecto a un fenbmeno muy caracteristico de operacion que se
presenta, pues pareciera ser que en ocasiones se apela de manera empirica a
la economia de movimientos que hemos venimos estudiando; pues en términos
practicos se realizan en conjunto y de manera especifica el Desbrote y Tutoreo,
por lo que se estd planteado analizar por Unica ocasion dos actividades
agronomicas que se realizan al mismo tiempo, ya que por la naturaleza
sistematica del corte frecuente y repetitivo que implican la emergencia de los
brotes que surgen de las axilas de las hojas, algunas veces favorecen al hecho
de traslaparse de manera natural con el Desbrote conjuntado con Desbrote y
Tutoreo en cuanto a la accion especifica de ir enredando la planta al hilo de

polipropileno.

Asi mismo el desglose y descripcion de actividades para Desbrote con Tutoreo

serian;:

1.3 Cortar y retirar brotes de la planta con Tutoreo (Actividades Conjuntas).

Para esta actividad se llevan a cabo conjuntamente la actividad de Desbrote y
Tutoreo considerando que se realizan paralelamente ambas actividades, por un
lado el Desbrote y posterior el Tutoreo que consiste en liar o enredar la planta

al hilo de polipropileno.
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3.6.7 Ciclo de Cosecha

Finalmente se ha llegado a la recoleccion del tomate que implica una gran
importancia para el proceso ya que una cosecha defectuosa puede impactar de
manera considerable el buen rendimiento obtenido y los atributos de calidad
gue se ven expresados en los frutos. A este nivel debiéramos comenzar por
enfocarnos en los factores elementales que afectan o representan un riesgo
para los atributos de calidad; que principalmente estan relacionados con cuidar
la vista y el aspecto de los tomates, regular o mantener bajo control la
temperatura a la que son sometidos ya que pueden sufrir dafios irreparables si
se exponen a altas cantidades de calor de igual manera manipularlos de una

forma adecuada impulsando aspectos de inocuidad elementales.

Habra que determinar de manera particular el punto de corte o grado de
madurez, dependiendo el mercado hacia donde van dirigidos los tomates, pues
dependiendo del gusto del cliente deben ser recolectados en diferentes grados
de madurez para satisfacer los requerimientos propios del producto final, asi
como tomar en cuenta la logistica hacia el destino y/o el tiempo que se estima
para que el producto llegue en buenas condiciones de madurez al mercado.

Siempre es preciso recolectar los frutos sin peciolo, ejerciendo una ligera
presion sobre el fruto o torciéndolo si estd maduro, el horario ideal para llevar a
cabo la cosecha en el invernadero ronda las 9 de la mafiana cuando empieza a
pegar el sol y se va el rocio de la noche; ya que si se realiza muy temprano los
frutos pueden estar mojados o muy tarde pudieran estar calientes afectando el
pre-enfriado para una correcta conservacibn en los cuartos frios de

refrigeracion.

99



A continuacion se hace un desglose muy detallado y la descripcion especifica

de las diferentes Actividades para el Ciclo de Cosecha:

1. Desprender fruto de la planta y recolectar.
Se cosechan los tomates ya que presenten las caracteristicas de madurez
deseada, la actividad es llevada a cabo de forma progresiva utilizando ambas
manos simultdneamente, esta actividad implica también niveles de exigencia y
esfuerzo fisico muy altos pues con una mano se sostiene el recipiente plastico
a través de la agarradera (donde han de ser depositados los frutos que
gradualmente haran haciendo que se torne mas pesado y complicado
cargarlo), de igual forma con la otra mano se van arrancando de la planta los
frutos seleccionados hasta que el recipiente ya no se tenga mas espacio para

almacenar tomates.

2. Sacar fruto del invernadero.
Se procede posteriormente a cargar y llevar los recipientes plasticos hacia el
exterior del invernadero donde se vierten en cajas plasticas o rejas para ser

estibadas y se envian posteriormente al centro de empaque.
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3.7 Disefio Experimental

El disefio experimental para esta investigacion pertenece a los disefios
anidados, conocidos también como disefios jerarquicos o jerarquizados
(Montgomery, 2008) que se utilizan cuando un factor esta contenido en cada
nivel del factor que lo precede. Para este disefio los valores de cada factor se
encuentran contenidos o adjuntos dentro del factor que lo antecede, en este
sentido el factor que implica al trabajador de cada cuadrilla de trabajo se
establece en referencia al invernadero sobre el que se trabaja o al que nos

encontramos analizando(Olivares—-Saenz, 1996).

3.8 Anélisis Estadistico.

Se consideran repeticiones para cada trabajador, donde una repeticién implica
el proceso de cuantificar el tiempo empleado en 10 plantas trabajadas y/o
procesadas por actividad, posteriormente se hace un analisis de varianza con
el modelo de disefios anidados donde se obtendran estimadores de varianza

para trabajadores [Tray(i)].

El disefio experimental y la metodologia en la practica se establece de la

siguiente manera:
1. Se seleccionan invernaderos y trabajadores al azar.

2. Se mide el tiempo para cada trabajador seleccionado en funcion a cada

actividad en particular.

3. Se consideran 8 repeticiones para cada trabajador donde una repeticién
implica el proceso de cuantificar el tiempo empleado en 10 plantas
trabajadas y/o procesadas, en términos practicos una repeticion
significaria el promedio de tiempo en una decena de plantas trabajadas,
combinandolas con las 8 repeticiones para cada trabajador contemplan
un total de entre 80 y 100 plantas procesadas por trabajador, lo que
extrapolando y dependiendo de las cuadrillas de trabajo pudiéramos

suponer entre 600 y 900 repeticiones por actividad en total.
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4. Para cada actividad se realiza un desglose de actividades, se lleva a
cabo una descripcion particular y posteriormente se realiza un analisis

detallado para cada una.

5. Posteriormente se hace un analisis estadistico con el modelo de disefios
anidados donde se obtendran estimadores de varianza para Traj(i)

trabajadores.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

En la produccion de tomate cultivado en invernadero actualmente no existe una
estandarizacion de los métodos operativos, procedimientos y no se
documentan los procesos empleados en concreto para las diferentes practicas
de manejo agrondmico, de igual forma el desempefio laboral no se cuantifica ni
se conoce el nivel de rendimiento de los trabajadores lo que finalmente da
como resultado que no se evalla la importancia de la interaccidon
hombre—planta—costo—eficiencia elementos que pudieran servir para comenzar
a evaluar y establecer parametros o indices de productividad hoy tan

necesarios.

Dentro de los procesos de produccion de cultivos en invernadero es muy
importante distinguir el altisimo valor, relevancia y el significado implicito de la
calidad de la Mano de Obra Directa pensando en el hecho de poder conocer los
parametros reales con que ésta opera al momento de la produccion. La
intencion del estudio en conjunto con la implementacion de la metodologia es
“poder detectar fallas” que en el corto plazo significarian tiempo, pero que
proyectando hacia adelante significarian dejar de producir y por lo tanto dejar
de ganar o generar menos, dificultando asi el retorno de la inversion en relacion
con el pronostico de produccion reduciendo margenes y rentabilidad en la
explotacion agricola algunas veces repercutiendo de manera bastante

considerable cuando no se planea de buena manera.

La informacién del costo real de la Mano de Obra Directa y que se deriva
principalmente de los estudios de tiempos y movimientos para este tipo de
sistemas, determina finalmente en muchas de las ocasiones lo que en realidad
debiera valer el trabajo de cada trabajador. Es por ello que para este tipo de
explotaciones agricolas el manejarse con maximos niveles de productividad,
entendida ésta como “...la relacion entre la produccion obtenida y el insumo o
los recursos utilizados para obtener dicha produccion...” resulta esencial sobre
todo en términos de optimizar y ser mucho mas eficientes sin comprometer la

rentabilidad o que se afecten directamente los margenes de contribucion.
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Si bien es cierto el sector primario en su mayoria en nuestro pais refleja una
baja productividad, es necesario se explore a conciencia la situacion en este
tipo de sistemas agricolas y sobre todo se destine una mayor inversion a
incrementar estos niveles, analizando detenidamente y haciendo mucho mas
eficientes los procesos especificamente al interior, en la basqueda no solo de
optimizar si no de innovar y desarrollar el conocimiento de las técnicas de
produccion ya existentes con el fin de hacerlas mas eficientes y facilitar la
transicion hacia una produccion de mayor valor de manera integral
continuamente en los procesos. Paralelamente se pudieran asociar algunos
otros factores al andlisis para determinar de manera muy anticipada el costo de
produccion por unidad (toneladas en este caso) integrando indicadores o tasas
de conversion que pudieran ser una guia que permita determinar ¢ cuanto se ha
de producir en un espacio de tiempo futuro y a que costo? lo que al final
significaria tomar decisiones mucho mas oportunas en cualquier momento con

base en esta informacion.

Finalmente pero no menos importante el estudio también puede extenderse
hacia el nivel de los riesgos psicosociales dentro de la Ergonomia
Organizacional y que también pudieran resultar un causal de riesgo laboral si
no se explora bien a bien el terreno de la prevencion, asociando de manera
muy empatica el contenido de trabajo que se puede o debiera realizar por
tiempo especifico ya que en algunas situaciones de manera general se han
venido presentando un creciente numero de lesiones laborales, enfermedades,
deserciones y tantas situaciones que afectan no solo la eficiencia del propio
sistema productivo, si no la misma vida del trabajador y por lo tanto
directamente su entorno de vida por adoptar los diferentes angulos que forman
los miembros del cuerpo involucrados y las posibles combinaciones de la
espalda, brazos y piernas adicionando el soporte de carga levantada que en
algunos casos generan problemas de salud bastante graves durante la jornada

de trabajo.
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Aunque todos estos tipos de estudios parten practicamente de la nada y hay
que adaptar y/o desarrollar metodologias propias para poder llegar a algo en
concreto ya que es evidente reconocer y validar que existe todo un mundo por
delante de opciones por investigar y desarrollar en este sentido, lo que
significaria verdaderamente un alto impacto para cualquier agricultor de
invernadero que se vea afectado por cualquier situacion relacionada con estos
factores que aqui se presentan lo que en teoria permite organizar mejor el
trabajo sin arriesgar la salud desarrollando herramientas estratégicas definidas
o simplemente establecer modelos o los planes de accion mas convenientes

para cada region.

Considerando todo lo anterior, se presenta a continuacion el analisis realizado
para las diferentes actividades de manejo agronémico dentro del
Tecno—Parque Horticola FIDESUR-Sandia.
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4.1 Analisis para Produccion de Plantula.

A continuacidbn se presenta un comparativo de los diferentes tiempos
registrados en campo para esta actividad, se incluyen los tiempos maximos
documentados (trabajador menos eficiente), tiempos minimos (trabajador mas
eficiente) y un promedio de todos los trabajadores que se documentaron en
campo, esto sirve a la intencion de hacer clara la diferencia en base a tiempo
necesario para completar cada una de las diferentes actividades que se
incluyen dentro de la practica agrondmica que se estudia y poder asi contrastar

las diferencias.

Cuadro 12. Comparativo de tiempos documentados y Coeficientes de Variaciéon
calculados entre actividades para Produccion de Plantula.

Tiempo Tiempo .
Actividad Maximo Minimo Pr;‘ﬁgﬁ& ) Trgl:\){a %r(]jtg?es
Registrado(s) Registrado(s) H )

1 89 61 72.6 10.93%

2 30 19 24.6 12.67%

3 460 260 340 13.53%

4 42 30 35.9 12.92%

i 621seg 370seg 473seg
> Plantula

(10m 215s) (6m 10s) (7m 53s)

Los tiempos presentados se expresan en segundos y son por charola de plantula de 200
cavidades terminada, la variable independiente para esta practica de manejo agronémico
fue evaluada al azar en 6 trabajadores diferentes y con 8 repeticiones para cada uno.
Actividad 1. Llenar charola de propagacion.

Actividad 2. Compactar sustrato.

Actividad 3. Colocar semilla.

Actividad 4. Cubrir semilla y regar a saturacion.

En el Cuadro 12 se puede ver claramente que la Actividad 3 “Colocar semilla”
presentd el Coeficiente de Variacibn mas alto entre todos los trabajadores
evaluados, esto se puede atribuir a que esta actividad es la que requiere mayor
cantidad de tiempo para realizarse ademas exige un nivel mayor de
complejidad en cuanto a la operacién, de igual forma los tiempos medios para

estas actividades fueron muy variables.
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La explicacion de esta variabilidad se ajusta mas a detalle en cuanto a la forma
y las dimensiones de la semilla de tomate, pues su conformacion refiere que es
de forma lenticular y sus dimensiones aproximadas son de 5x4x2mm lo que
hace suponer que el manejo de cada semilla (por su tamafio elementalmente)
exige cierta astucia, concentracion, lucidez, agilidad y un nivel de detalle
bastante considerable en cuanto a destreza de manos. Habra de tenerse
especial cuidado y mucha concentracion al momento de maniobrar la semilla
para colocarla dentro de la charola de propagacion y sobre todo habria que
buscar la forma de optimizar la operacion ideando algun tipo de dispensador,
contenedor, dispositivo y/o mecanismo auxiliar que permita tener dentro de un
rango mucho mas accesible la semilla que se va a depositar en la charola de
propagacion sobre el sustrato.

Generalmente, el simple hecho de suministrar la semilla y que ésta sea
depositada en la charola con éxito (generalmente sostenida la sobre la palma
de la mano que no es la diestra) resulta en ocasiones muy complicado de
maniobrar, sobre todo en aquellos los casos en que se vierte o se coloca por
cualquier circunstancia mas de 1 semilla en la cavidad de la charola, la
situacion resulta peor si la semilla cayera al suelo, afectando el proceso de
manera considerable debido a que es necesario detener totalmente el
procedimiento para corregir la falla (si es posible) y después proseguir para

retomar la actividad.

En resumen, para evitar la pérdida de tiempo en esta actividad se pudiera
generar algun tipo de herramienta o utensilio que facilite la extraccion de la
semilla y el reacomodo de la misma en la cavidad. Actualmente se utilizan una
infinidad de técnicas y objetos como clips, clavos, pedazos de carton y hojas de
papel doblado para retirar el excedente no siendo esto desde luego lo mas

recomendable a implementar.
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Cuadro 13. Calculo de Tiempo Total para Produccién de Plantula.

T.E.
Actividad 1 2 3 4 5 6 (m)
1. Llenar Charola de Propagacion. 66.5 | 70.8 | 80.7 | 85.6 | 67.1 | 64.8 72.6
2. Compactar Sustrato. 22 211 25 26 28.6 | 24.8 24.6
3. Colocar Semilla. 320 | 300 | 320 | 340 | 360 | 340 340
4. Cubrir Semilla y Regar a Saturacién. | 34 35.8 37 354 | 38.3 | 35.1 35.9

ZTiempo Total de la Actividad 7min 53seg (473seq)

T.E.= Tiempo Promedio Estimado en segundos y expresado por charola de plantula producida de 200 cavidades
terminada.

El Cuadro 13 reporta los promedios de todos los tiempos que se documentaron
en campo para la actividad de Produccion de Plantula. El calculo de éste sirve
como base para comenzar a integrar el estudio de tiempos y movimientos de
manera integral. En esta ocasion la unidad de medicién en la que se expresa el
Tiempo Total es por charola de plantula producida completa, es decir, el tiempo
promedio que los distintos operadores(as) requirieron para culminar con éxito la
actividad de manejo agrondmico que incluye las 4 tareas especificas en base a

1 charola terminada y completa.

Cuadro 14. Calculo de Tiempo Normal para Produccién de Plantula.

Tiempo Estimado Factor de Tiempo
Actividad Media (M) Callificacién Normal
1. Llenar Qharola de 726 10 726
Propagacion.
2. Compactar Sustrato. 24.6 1.0 24.6
3. Colocar Semilla. 340 1.2 408
4, Cubr|.r,Sem|IIa y Regar a 36 11 39.6
Saturacion.

ZTiempo Normal de la Actividad 9min 5seg (544.8seg )

Tiempo Normal Estimado en segundos y expresado por charola de plantula producida de 200 cavidades terminada.
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El Cuadro 14 reporta de igual manera el Tiempo Normal en base al Tiempo
Total Promedio que se document6é en campo para la actividad de Produccién
de Plantula (Cuadro 13), para este caso se integra el Factor de Calificacion que
evaltua el nivel de complejidad de la actividad por lo que con éste célculo el
estudio de tiempos y movimientos parcialmente se ha completado. En esta
ocasion la unidad de medicién es la misma que el caso anterior y refleja el
tiempo promedio que los distintos operadores(as) en este caso requirieron para
culminar con éxito la actividad y/o las 4 tareas especificas de la practica

agronomica.

Cuadro 15. Calculo de Tiempo Estandar para Produccion de Plantula.

Tiempo Normal de la Tolerancia Total

Actividad (% Factor de Suplementos) Tiempo Estandar
0,
_ 10% 9min 59seg
9min 5seg (544.8s) (Necesidades Personales 2%, Alimentos 5%
(599.2seq)

Interrupciones o Demoras 3%)

Tiempo Estandar Estimado en segundos y expresado por charola de plantula producida de 200 cavidades terminada.

El Cuadro 15 reporta el Tiempo Estandar que fue calculado en base al Tiempo
Normal Promedio que previamente se calculd para la actividad de Produccién
de Plantula (Cuadro 14), en este caso se integra el Factor de Suplementos y/o
de Tolerancia Total que refleja en porcentaje el tiempo requerido para

interrupciones, demoras y necesidades basicas del trabajador.

Con éste ultimo célculo el estudio de tiempos y movimientos se ha completado
al 100% para esta actividad, el tener todos los tiempos documentados y
calculados permite establecer una comparacion directa entre Tiempo Total vs
Tiempo Normal vs Tiempo Estandar que en los 3 casos refleja el tiempo
promedio que los distintos operadores(as) requirieron para culminar con éxito la
actividad y/o las tareas especificas que se incluyen dentro de la practica
agronodmica, lo que se clarifica en el siguiente cuadro de una mejor manera
(Cuadro 16).
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Previamente se ha de comentar que este comparativo se establece en base al
Tipo de Trabajador, Horas Hombre Requeridas por Hectarea que convertidas a
Jornadas de Trabajo necesarias por actividad arrojaria el Costo Total o mejor
dicho el Célculo Final de Costo para el Ciclo completo en base a los diferentes

tipos de trabajadores.

Los tiempos que arroja el Cuadro 16 presentan una variacion atribuida a los
factores que se explicaban con anterioridad, sin embargo el rango permisible
de operacion o el tiempo estimado para la realizacion de la actividad de manera
particular tendria que considerar para este caso en especifico y de manera
sumamente especial el doble de Horas Hombre Requeridas e igual nUmero de
Jornadas de Trabajo Necesarias para calcular y poder proyectar de buena
manera el Costo Total.

La explicacion recae en que se necesita producir el doble de plantula, pues
como se podrd imaginar se requiere tener disponible la planta patrén o porta
injerto patron MULTIFORT F1 (donde sera injertada la variedad) y de igual
manera la misma cantidad de la plantula a desarrollar que para este caso es la
variedad EL CID F1 (de Harris Moran Seed Company) y la variedad
CHARLESTON (Rogers) razén por la cual esta actividad forzosamente tendria
gue considerarse un par de veces mas en la cuantificacion para el Calculo Final
de Costo del Ciclo Completo de produccion pues se replica practicamente la

produccion tanto para la variedad a producir como del patrén a injertar.

Como medida preventiva y por decisién propia del Grupo Operativo se genera
un excedente de produccion del orden del 10% para ambos casos, tomando en
cuenta y anteponiéndose a cualquier falla o siniestro que se pudiera presentar
con la finalidad de no estar limitados en cuanto a material vegetal disponible

por cualquier eventualidad.
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Cuadro 16. Comparativo de Tiempos empleados Promedio y Costo Proyectado
de Mano de Obra para la Actividad Produccion de Plantula.

Trabajador(a) Horas Hombre Jornadag de C,:OStO Tgtal 0
: : Trabajo Célculo Final de
Promedio por Requeridas por .
. Necesarias para Costo para el
Charola Hectarea . .
Plantula Ciclo Completo
+Rapido
370s (6m 10s) 28h 16m 4.34 $478.24
Promedio
473s (7m 53s) 36h 8m 5.55 $611.43
-Réapido
621s (10m 21s) 47h 26m 7.29 $802.66
Tiempo Normal
5445 (9m 55) 41h 33m 6.39 $702.90
Tiempo Estandar 45h 47m 7.04 $774.56

599.2s (9m 59s)

Los tiempos que se presentan en trabajador son por charola de plantula de 200 cavidades terminada siendo la cantidad
estimada de plantas por ha de 25,000 (125 charolas).

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el sueldo que se paga por jornada
de trabajo de 8 horas es de $110.

El comparativo del Cuadro 16 incluye al trabajador mas eficiente o mas rapido,
el trabajador promedio, el trabajador menos eficiente 0 mas deficiente asi como
el Tiempo Normal y Estandar calculado que arroja el estudio de tiempos y
movimientos, esto sirve a la finalidad de hacer clara y contundente Ila
diferencia en base a Horas Hombre Requeridas y/o Jornadas de Trabajo
Necesarias para ejecutar cada una de las diferentes actividades que se

incluyen dentro de la practica agronémica.

Estadisticamente los andalisis de varianza realizados entre los invernaderos
evaluados para Produccion de Plantula presentan diferencias significativas

anicamente en la Actividad 1 (Cuadro A9).

Por su parte en los andlisis para los trabajadores dentro de invernaderos se
presentaron diferencias significativas en la Actividad 1 y 2; en la Actividad 1 los
Tratamientos 1 y 2 y para la Actividad 2 solo el Tratamiento 3, por lo se puede
inferir que estos trabajadores fueron diferentes en su mayoria dentro de cada
invernadero evaluado en Produccién de Plantula (Cuadro A9).
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En la Actividad 1 (Llenar charola de propagacion) el trabajador mas rapido
(Invernadero 3 Trabajador 2) realiza el llenado del sustrato de la charola
descansando la misma sobre la superficie y optimizando asi el uso de sus 2
manos en comparaciéon con los demas, por lo que los trabajadores que sélo lo
hacen con 1 mano debieran buscar la manera de liberar el uso de ambas
manos para ser mucho mas eficientes ahorrandose asi entre 15 y 20 segundos

por charola de 200 cavidades en promedio.

En la Actividad 2 (Compactar sustrato) sucede que durante la cuantificacion en
campo que se hizo del trabajador (Invernadero 3 Trabajador 1) el fenémeno
especifico que se presenté fue que las cavidades del rodillo giratorio y el
mecanismo de giro se habian llenado sobre manera de sustrato, por lo que fue
estrictamente necesario sumergirlo varias veces en agua para eliminar el
excedente del mismo dejando asi otra vez el rodillo funcional y libre para su
uso, lo que de cierta manera dificultaba el buen deslizamiento sobre las
charolas haciendo que el trabajador se convirtiera en el menos rapido. Sin
embargo analizando mas hacia el interior la actividad el Coeficiente de
Variacion dentro de trabajador para la Actividad 2 de la Practica Agrondmica de
Produccion Plantula, reporta uno de los mas bajos CV lo que indica que los

tiempos de los trabajadores fueron muy uniformes al realizar esta actividad.

Es bueno sefalar que dentro del analisis para cada una de las 7 actividades
de manejo agrondmico que se estan evaluando, se han encontrado ciertos
Factores Clave que se debieran Considerar intentando describir una
referencia clara en cuanto a validar la situacion particular de cada actividad y
exponiendo todo lo estrictamente necesario para poder establecer
requerimientos especificos de Mano de Obra y Costo Proyectado calculados
con anterioridad y que se ha de mencionar en este mismo apartado pero
dentro de cada actividad de forma posterior. Asi pues de esta manera se
podra tener una perspectiva mucho mas clara en el sentido de contextualizar
de buena manera el entorno para cada actividad y sobre todo ofrecer un
panorama concreto en cuanto a elementos, materiales, componentes,
herramientas, equipos y todo lo necesario para concretar de buena manera

todas y cada una de las actividades necesarias a desarrollar con éxito.
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Los Factores Clave que se han puntualizado y debieran considerarse para la
Actividad de Manejo Agronomico que involucra la Produccion de Plantula y
sobre todo al momento clave del inicio del ciclo debieran ser el hecho de tener
especial consideracion en cuanto a la programacion de la actividad, asi como el
costeo y surtimiento de los insumos necesarios para completar la actividad. Se
parte de la disponibilidad puntual y oportuna de los materiales necesarios, el
espacio fisico para realizar la actividad y los diversos articulos requeridos
durante la realizacion de la misma también son transcendentales, todo esto
pensado con la simple intencion de evitar demoras, tiempos muertos y pausas
que afecten directamente al proceso productivo y sobre todo la productividad

del trabajador.

De igual forma analizando mas detenidamente la actividad se tendria que
proveer y asegurar primeramente el numero adecuado de trabajadores
necesarios en la cuadrilla de trabajo (pensando en funcion de los
requerimientos de plantula), acto seguido se inicia el proceso de siembra con
las charolas de propagacion (en funcion de las plantas a producir) sin olvidar el
lavado y/o desinfeccion de las mismas previamente, asi mismo se debe
garantizar la cantidad de semilla y el sustrato (peat moss) o material inerte a
utilizar (vermiculita en este caso) necesarios, pues deben estar siempre al
alcance vy listos si es que se requiriera resurtir cualquier insumo que llegara a

terminar.

La fuente de agua y los diversos utensilios requeridos al momento de llevar a
cabo la actividad también se vuelven importantes, pues el rodillo plastico
giratorio, las regadoras manuales, guantes, palas y proveer de manera eficiente
todas aquellas herramientas, articulos 0 mecanismos auxiliares especificos
necesarios para la preparacion o mezcla del peat moss de manera correcta se
vuelven muy importante en cuanto al sustento y realizacion adecuada de las

actividades posteriores.
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En ese mismo orden se habra de realizar el disefio muy basico de una estacion
de trabajo si es que no se cuenta con alguna en particular (Qque generalmente
nunca se presenta), desde luego respetando la lI6gica comun del procedimiento
lo méas posible e ideando una linea de produccién para evitar demoras o0 que se
crucen las actividades. En este sentido también debiera pensarse en un equipo
de staff o de apoyo para trasladar las charolas terminadas a la camara de
germinacion, el resurtido de las mismas charolas y agilizar todos aquellos
desplazamientos necesarios durante la produccién evitando que los operadores

o trabajadores involucrados se muevan de su lugar.
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4.2 Andlisis para Injerto.

A continuacidbn se presenta un comparativo de los diferentes tiempos
registrados en campo para esta actividad, se incluyen los tiempos maximos
documentados (trabajador menos eficiente), tiempos minimos (trabajador mas
eficiente) y un promedio de todos los trabajadores que se documentaron en
campo, esto sirve a la intencion de hacer clara la diferencia en base a tiempo
necesario para completar cada una de las diferentes actividades que se

incluyen dentro de la practica agronémica que se estudia.

Cuadro 17. Comparativo de tiempos documentados y Coeficientes de Variaciéon
calculados entre actividades para Injerto.

- T"?”T‘po Tiempo Minimo Tiempo CV entre

Actividad Maximo Registrado (s) Promedio (u) Trabajadores
Registrado (s) g H J

1 660 380 520 27.78%

2 1,100 700 920 11.91%

3 3,480 1,940 2,540 35.64%

) 5,240seg 3,020seg 3,980seg
> Injerto

(1h 27m) (50m 20s) (1h 6mM)

Los tiempos presentados se expresan en segundos y son por charola de plantula de 200
cavidades injertada terminada, la variable independiente para esta practica de manejo
agronémico fue evaluada al azar en 10 trabajadores diferentes y con 8 repeticiones para
cada uno.

Actividad 1. Cortar planta patrén.

Actividad 2. Poner clip de sujecién en planta patrén.

Actividad 3. Cortar planta variedad y unir/alinear a planta patréon.

La Actividad 1 (Cortar planta patrén) asi como la numero 3 (Cortar variedad y
unir/alinear planta variedad a patron) presentaron un Coeficiente de Variaciéon
muy alto. La explicacion para esta variabilidad se asocia especialmente, en
principio, al limitado espacio libre que se genera entre las plantulas dentro de
las charolas de propagacion que previamente se han procesado, pues con
escasos 2 0 3 cm como maximo de separacion entre los tallos y las plantulas
de alrededor se dificulta considerablemente la movilidad y se limita
sobremanera el rango de movimiento para realizar primeramente la actividad

de “Cortar Planta Patron”.
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Esta actividad aunque sencilla también involucra muchos factores que
envuelven la variabilidad en el proceso, por ejemplo, la inclinaciéon de la
espalda por parte del trabajador, limitard en buena medida el corte que ha de
realizarse a la planta patron o porta injerto patron, pues ésta accion no debe
sobrepasar los 3 cm en referencia a la base del tallo, acto seguido el corte
debe ser limpio, es decir, no debe hacerse segmentado o en partes a su vez
qgue la direccién del corte empieza con una tendencia de abajo hacia arriba y
con un inclinacién estrictamente necesaria de 45° respecto al tallo, para
finalmente orientar dicho corte frente a la cara de la persona esto con la
finalidad de tomar una referencia practica y llevar un orden de corte para lo que

viene a continuacion.

Siguiendo bajo esta misma perspectiva, la Actividad 2, que en términos
practicos no tiene ninguna injerencia estadistica pero que se menciona en
cuanto al hecho de integrar de una mejor manera la explicacién, obedece a la
razon que el hecho de “Poner el clip de sujecién en la planta patrén” busca
orientar el mismo en una direccion especifica que habra de servir como
referencia del soporte entre la union de ambas plantulas producidas y sobre
todo como guia muy préactica y visual para el momento del empalme de los

tallos que es cuando se completa el proceso como tal.

Por su parte la practica agrondmica que corresponde a la Actividad 3 (Cortar
variedad y unir o alinear planta patron a variedad) significaria en buena medida
el éxito rotundo de la actividad como tal, pues durante esta actividad se unen
las superficies del material vegetal que previamente fue cortado, adquiriendo
un significado muchisimo mas substancial que simplemente alinear las plantas
pues se ha de manipular ambas plantulas con un nivel de detalle bastante
importante y tomando en cuenta primeramente hacerlo de manera eficiente
para que no se deshidrate demasiado el tallo o la planta misma, por lo que ha

de llevarse a cabo lo mas pronto posible la union.
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De igual forma habra que seguir los mismos principios de orientacion del corte
y sobre todo que la reparticion del clip de silicon se distribuya de manera
equitativa en ambas superficies, es decir, mitad y mitad para respetar a
cabalidad la direccion del empalme de ambos lados (garantizando el pleno
sustento y contacto de las superficies) para que posteriormente se realice la
cohesion del patréon y el hibrido con la finalidad de obtener una adecuada

proliferacion del callo y una perfecta conexion vascular.

Es importante pues acoplar el injerto de manera adecuada y casi perfecta
haciendo alarde de destreza y agilidad de manos, conjugado con un buen nivel
de detalle, aptitud e inteligencia al momento de realizar el empalme ya que un
mal movimiento pudiera significar un corte defectuoso o incorrecto que a su vez
pudiera presentar el escenario de que se suelte el clip de sujecion de la planta
patrén (que ya se puso previamente) y que se tenga que repetir la actividad
nuevamente desde el punto inicial. Habra pues de asegurarse sobremanera
gue el injerto se realice en forma correcta, ajustando de manera ideal las
superficies cortadas de los tallos y estrechando la uniéon de las mismas al
momento de acoplarlas, ya que una falla o error en este paso tan critico
significaria repetir toda la practica agrondmica completa obviamente
englobando un retraso bastante considerable y elevando los costos de

produccion.

Cuadro 18. Célculo de Tiempo Total para Injerto.

TE.
Actividad 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |

1. Cortar Planta Patron. 39 (32|24 |22 (22|23 |25 |25 |23 |26 | 26

2. Poner Clip de Sujecion

A 46 | 4.7 5 5 (45|46 | 41 | 46 | 49 | 45 | 46
en Planta Patron.

3. Cortar Variedad y
unir/alinear Planta Patron | 14.7 | 15.1 (149 |11.2 |11 |14.2|11.8|12.4|11.2|10.5| 12.7
a Variedad.

ZTiempo Total de la Actividad 1h 6min (3,980seq)

T.E.= Tiempo Promedio Estimado en segundos y expresado por plantula injertada y el Tiempo Total de la Actividad se
expresa en charola de plantula producida de 200 cavidades.
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El Cuadro 18 reporta los promedios de todos los tiempos que se documentaron
en campo para la actividad de Injerto. El calculo sirve como base para
comenzar a integrar el estudio de tiempos y movimientos de manera integral.
En esta ocasion la unidad de medicién en la que se expresa el Tiempo Total es
por charola de plantula injertada completa, es decir, el tiempo promedio que los
distintos operadores(as) en este caso requirieron para culminar con éxito la

actividad y/o las 3 tareas especificas en base a 1 charola injertada completa.

Cuadro 19. Calculo de Tiempo Normal para Injerto.

Tiempo Estimado Factor de Tiempo
Actividad Media (M) Calificacién Normal
1. Cortar Planta Patrén. 2.6 11 2.86
2. Pqner Clip de Sujecion en Planta 46 11 506
Patron.
3. C(?rtar Var_|edad y unir/alinear Planta 127 12 15.24
Patron a Variedad.

ZTiempo Normal de la Actividad 1h 18min (4,632seg)

Tiempo Normal Estimado en segundos y expresado por charola de plantula injertada de 200 cavidades terminada.

El Cuadro 19 reporta de igual manera el Tiempo Normal en base al Tiempo
Total Promedio que se documenté en campo para la actividad de Injerto
(Cuadro 18), para este caso se integra el Factor de Calificacion que evaltua el
nivel de complejidad de la actividad por lo que con éste calculo el estudio de
tiempos y movimientos parcialmente se ha completado. En esta ocasion la
unidad de medicion es la misma que el caso anterior y refleja el tiempo
promedio que los distintos operadores(as) en este caso requirieron para
culminar con éxito la actividad y/o las 3 tareas especificas de la practica

agronomica.
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Cuadro 20. Célculo de Tiempo Estandar para Injerto.

Tiempo Normal de Tolerancia Total

la Actividad (% Factor de Suplementos) Tiempo Estandar

8%
1h 18m (4,632s) (Necesidades Personales 2%, Alimentos 5% 1h 24min (5,003seqg )

Interrupciones o Demoras 1%)

Tiempo Estandar Estimado en segundos y expresado por charola de plantula injertada de 200 cavidades terminada.

El Cuadro 20 reporta el Tiempo Estandar que fue calculado en base al Tiempo
Normal Promedio que previamente se calculd para la actividad de Injerto
(Cuadro 19), en este caso se integra el Factor de Suplementos y/o de
Tolerancia Total que refleja en porcentaje el tiempo requerido para

interrupciones, demoras y necesidades basicas del trabajador.

Con éste ultimo célculo el estudio de tiempos y movimientos se ha completado
al 100% para esta actividad en especial, el tener los 3 tiempos documentados y
calculados permite establecer una comparacion directa entre Tiempo Total vs
Tiempo Normal vs Tiempo Estandar que en los 3 casos refleja el tiempo
promedio que los distintos operadores(as) requirieron para culminar con éxito la
actividad y/o las tareas especificas de la practica agronémica lo que se clarifica
en el siguiente cuadro de una mejor manera (Cuadro 21). Antes de abordarlo,
es bueno saber que este comparativo se establece en base a Horas Hombre
Requeridas por Hectarea que convertidas a Jornadas de Trabajo necesarias
por actividad nos arrojaria el Costo Total o mejor dicho el Calculo Final de

Costo para el Ciclo completo en base a los diferentes tipos de trabajadores.
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Cuadro 21. Comparativo de Tiempos empleados Promedi o y Costo
Proyectado de Mano de Obra para la Actividad de Inj  erto.

Horas

Trabajador(a) Hombre Jornada_s de Costo Total Calculo Final
, . Trabajo . de Costo para
Promedio por Requerida . de Injerto por )
Necesarias . el Ciclo
Charola S por : Hectarea
Hect4 para Injerto Completo
ectarea
+Rapido
3,020s (50m 20s) 104h 52m 16.13 $1,774.30 $1,951.73
Promedio
3,980s (1h 6m) 138h 12m 21.26 $2,338.60 $2,572.46
"Rapido 181h 57m 27.99 $3,079.05 $3,386.95

5,240s (1h 27s)r
Tiempo Normal
Calculado 160h 52m 24.74 $2,721.40 $2,993.54
4,632s (1h 18m)
Tiempo Estandar
Calculado 173h 43m 26.72 $2,937.00 $3,230.70
5,003s (1h 24m)

Los tiempos presentados en trabajador son por charola de plantula de 200 cavidades
injertada terminada y la cantidad estimada de plantas por ha es de 25,000 (125 charolas).
La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el

sueldo que se paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.

Los tiempos documentados presentan cierta variacion, aunque es importante
saber que el intervalo de tiempo para esta actividad de injerto en el sentido
estricto debe integrar mucho mas personal de manera eventual a la actividad
durante varios dias, pues de lo contrario no se tendria garantizada la plantula

injertada y completa para la actividad posterior (Trasplante).

A su vez para este caso el hecho de integrar el calculo Final de Costo para el
Ciclo Completo significaria adicionar un 10% al Costo Total de Injerto por
Hectérea calculado, esto con la intencién de hacer mas descriptivo el importe
ya que esta decision se traduce en producir un excedente 10% mas de planta
injertada con la finalidad de contar con una sobreproduccion de material
vegetal y no estar limitados en cuanto a material disponible por cualquier
eventualidad.
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Como se puede comenzar a observar el aspecto monetario empieza a
consolidarse como un factor importante en términos de requerimiento, uso y
costeo de la mano de obra, pues significaria en todo caso ahorros
especificos o pérdidas considerables de dinero, ya que si no se realizan las
actividades de manera adecuada no solo se pierde rentabilidad si no que se
retrasaria la produccion por no contar con la planta lista y sana para el
establecimiento del cultivo, por lo que las pérdidas o la falla en los niveles de

productividad también se visualizan en términos proporcionales.

Finalmente tomando como referencia los datos del Comparativo de Tiempos
Empleados y Costo Proyectado de Mano de Obra para Injerto (Cuadro 21),
el trabajador menos rapido o aquel que reporta el nivel mas bajo y/o
ineficiente en cuanto a desempefio laboral, generaria pérdidas de alrededor
del 30% en comparacion a un trabajador promedio ya que a este ritmo de
trabajo comparativamente con los trabajadores que si reflejan un buen
desempeio laboral (0 que se encuentran dentro de los rangos Tiempo
Promedio o Tiempo Normal por jornada laboral) estarian delimitando una
pérdida financiera o por el simple hecho de tener que trabajar horas extra
(muchas veces sin goce de sueldo) para poder equiparar la produccion de
charolas injertadas en comparacion con los deméas. Para este caso en
particular el trabajador menos rapido o més ineficiente sobrepasa en buena
medida el Tiempo Estandar Calculado, lo que arroja un nivel de
productividad muy por debajo de lo esperado, razén por lo cual hace
necesario analizar estadisticamente a cada trabajador para encontrar una

explicacion mucho mas concreta.

Estadisticamente en los andlisis de varianza realizados para los 5
invernaderos evaluados en Injerto, s6lo se encontré una diferencia
significativa entre ellos, se reporta en la Actividad 1 (Cortar planta patron)
donde en el Invernadero 1 se obtuvieron los mayores tiempos en

comparacion con el 2, 3, 4 y 5 (Cuadro A10).
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En este sentido la explicacion recae en las dimensiones del tallo de la planta
patrén, pues en algunas ocasiones como en este caso en particular se
presentd que el grueso del didmetro del tallo estaba por encima del alcance
del clip de silicon, haciendo que el hecho de sostenerse o abrazar el
portainjerto o la planta patron simplemente no se diera de buena manera
teniendo que repetir la actividad en algunas ocasiones hasta un par de

veces mas de lo normal.

Por su parte en el los andlisis para trabajadores dentro de invernaderos
(Cuadro A10) se presentaron diferencias significativas solo para la Actividad 1,
por lo que se puede inferir que las diferencias de operacion se presentan entre
ellos mismos al interior (Invernadero 1 Trabajador 1 y 2), no asi dentro de los
demas trabajadores en los otros invernaderos, ya que solo un trabajador de
todos los que fueron evaluados resulto con un comportamiento irregular al

resto.

En la Actividad 1 (Cortar planta patron) la inferencia estadistica recae
mayormente en la experiencia y practica que el trabajador posee, pues en este
caso el trabajador que present6 el tiempo mayor al resto de los trabajadores
evaluados dentro de invernaderos, el mas lento, era la primera vez que
realizaba la Actividad Agrondmica de Injerto, lo que de cierta manera hacia ver
evidentemente la falta de habilidades propias para lidiar con el limitado espacio
entre las plantulas, con movimientos retraidos al momento de operar la navaja
cortando la planta de manera por demas cuidadosa, lenta y pausada (a
comparacion de los demas) principalmente por la complicacion del reducido
espacio para cortar la planta y la “torpeza” de manos que presentaba en un

principio debido a la falta de experiencia.

Al paso del tiempo, el mismo trabajador comenzé a desarrollar ciertas
habilidades y tiempo después, entre los mismos operadores comenzaron a
orientarle y aconsejarle en cuanto a que pudiera irse abriendo espacio cortando
en orden lineal las plantas, ocasionando asi tener mayor espacio y rango de
movimiento minimizando en buena forma la variabilidad en el proceso al

minimo.
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La inclinacion de la espalda y la postura de los brazos limitan también en buena
medida el corte que ha de realizarse a la planta patron (o portainjerto patron)
pues después de un tiempo el trabajador deberd seguir haciendo el mismo
trabajo no sobrepasando el corte (por arriba de los 3 cm en referencia a la base
de tallo) a su vez que el corte debe ser limpio y no hacerse segmentado o en
partes, de igual forma la direccion del corte empieza abajo y termina arriba con
un inclinacion estrictamente necesaria de 45° respecto al suelo, para finalmente
orientar/adecuar dicho corte frente a la cara de la persona esto con la finalidad
de tomar una referencia practica y llevar un orden de corte en cuanto a
prepararse para continuar con las actividades posteriores lo que a la larga

genera molestias de la espalda.

Debidamente también se delimitan factores claves para la practica agronémica
de Injerto, por lo que previamente se debiera realizar un andlisis detallado en
cuanto a la seleccion y adaptabilidad de las diferentes variedades a producir en
la region. Se habria de partir de una planeacion en cuanto a costo-beneficio en
cuanto a periodos de produccion, surtimiento, fechas de siembra éptimas y
proyectar un ciclo productivo estructurando bajo un esquema o bitacora
definido y referenciado con el tiempo en el cual se quiere salir al mercado a

comercializar.

Desde luego que previamente al injerto debieran tomarse consideraciones
especiales y generar las condiciones ambientales ideales para garantizar una
buena germinacién y emergencia de la semilla. EI manejo previo al injerto debe
tomar en cuenta aspectos o factores como una buena uniformidad de tallos
buscando que como referencia se tengan casi las mismas dimensiones en los
tallos (tanto de la planta patron como la variedad), para asi asegurar
plenamente el contacto de ambas superficies al momento del empalme y que la
técnica del injerto funcione correctamente y no se presenten complicaciones
como las que los andlisis de varianza realizados arrojaron como diferencia
significativa y que se encuentra sumamente ligada la explicacion a las
dimensiones del tallo de la planta patrén generando que el injerto no se diera
de buena manera teniendo que repetir la actividad en algunas ocasiones para

poder culminar la actividad de buena manera (Cuadro A10).
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Es importante también tomar en consideracion la deshidratacion de las plantas
al momento de la actividad, por lo que se ha de mantener en el area de trabajo
para injerto una alta humedad relativa que limite el marchitamiento del material
vegetal y sobre todo tratar de maniobrar las plantas lo menos posible en el
sentido de evitar algun dafio importante por lo que habra de tenerse un cuidado
especial en cuanto a cortar la variedad y colocar en la planta patrén a la
brevedad. Tampoco hay que olvidar desinfectar el area de trabajo, el medio de
traslado de las charolas terminadas y en general tener amplio cuidado de no

contaminar o afectar la planta durante la maniobra.

Los trabajadores deben presentarse lo mas pulcro posible, con ufias limpias y
manos bien lavadas, asi como la estacién de trabajo debe considerar una
buena visibilidad o tener alta calidad de la luz, por lo que el trabajo en lugares
poco iluminados limitara en buena medida el buen desempefio de los
trabajadores. Si es necesario se debe disefiar la estacion de trabajo de manera
que facilite el flujo de las charolas y no limite la produccion en el sentido de
tener un amplio espacio de operacion evitando que caiga al suelo el clip de
silicon, la misma planta o la navaja con la que se realiza el corte teniendo que

esterilizarla inmediatamente.

Se recomienda en algunos casos antes de iniciar, refrescar a cabalidad la
técnica del injerto a utilizar y explicar la importancia de la actividad por lo que
se debe encomendar esta tarea a personas con aptitudes bien definidas, alto
nivel de tolerancia, pacientes y detallistas asi como trabajadores que no
presenten problemas de espalda, cintura, cuello, brazos, dedos y dificultades

con la vista.
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Se deben generar siempre las condiciones ideales durante todo el proceso de
injerto, por lo que se debe considerar riegos posteriores al injerto para hidratar
las plantas, asi como mantener los paradmetros 6ptimos en la camara de
prendimiento, luz artificial directa y alta humedad residual (termémetro y
calentadores al interior) asi como generar el medio fisico ideal del sustrato de
la planta injertada pues al dia siguiente debe humedecerse para mantenerse
con un cantidad suficiente de agua y a los 3 dias del injerto debe gradualmente
irse levantando el plastico o ventilando la planta para comenzar con la
aclimatacion hasta que se lleva al invernadero para trasplantarse. En este
sentido y antes de comenzar con la actividad de Trasplante, no se debe olvidar
por ningin motivo el riego previo de los invernaderos, teniendo como finalidad
Gnica generar las condiciones optimas para el suelo el dia del trasplante y
sobre todo que pueda llevarse con éxito teniendo buenas condiciones de
humedad para las maniobras necesarias y la generacion de un mejor medio

para el establecimiento de las plantas en el suelo.
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4.3 Andlisis para Trasplante.

Cuadro 22. Comparativo de tiempos documentados y Coeficientes de Variaciéon
calculados entre actividades para Trasplante.

Tiempo

Actividad MAXIMo Tiempo Minimo Tiempo CV entre
Registrado (s) Registrado (s) Promedio (u) Trabajadores
1 496 352 416 18.78%
2 528 368 464 20.76%
3 464 208 320 40.91%
4 672 512 592 11.46%
2,160seg 1,440seg 1,792seg
> Trasplante
(36m) (24m) (30m)

Los tiempos presentados se expresan en segundos y son por cama de siembra de 160
plantulas trasplantada, la variable independiente en esta practica fue evaluada al azar en 10
trabajadores diferentes y con 8 repeticiones para cada uno.

Actividad 1. Definir y adecuar marco de plantacion.

Actividad 2. Sefialar marco de plantacion.

Actividad 3. Colocar plantula.

Actividad 4. Cubrir y sembrar plantula.

En el Cuadro 22 se observa que la Actividad 3 (Colocar Plantula) presenta una
variabilidad bastante considerable escalando los niveles mas altos en
comparacion con las demas actividades para la Practica de Manejo
Agronémico de Trasplante. La explicacion para este caso pudiera resultar
relativamente sencilla pues se limita a la accidén especifica de sacar la plantula
de la charola de propagacion y depositarla en la cama de siembra
introduciendo solamente el area radicular en el suelo, en su defecto, llevar con
las manos la planta a la superficie del invernadero por lo que desde esta
perspectiva general todo luce muy concreto y natural sin embargo esta tarea
significaria una infinidad de factores agrondmicos que pudieran explicarse
mediante la utilizacion de datos antropométricos ya que expresan
cuantitativamente las dimensiones del cuerpo humano buscando describir una
serie de proporciones corporales que tienen relevancia para la actividad fisica

gue se realiza cualquiera que ésta sea.
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Como bien se menciona, ha llegado el dia del trasplante y en campo se puede
analizar que la explicacién para la variabilidad que se presenta en cuanto a
“Colocar plantula” se asocia especialmente en principio al momento especifico
de tomar la planta de la charola de propagacién e introducir solamente el area
radicular en el suelo, particularmente delimitando con esto la Actividad 3
(Colocar plantula). Los factores que envuelven la variacion de ésta labor parten
del hecho de ¢cémo? se toma la planta de la charola, ¢como? es que se saca
0 se maniobra la misma (sin maltratarla o dafidndola lo menos posible) hasta
llegar a la accion concreta de llevar y depositar la planta en el espacio final

donde ha de ser establecida en el suelo dentro de la cama de siembra.

Se debe tomar en consideracion el hecho de no destruir el cepellon o en su
defecto, dafar lo menos posible el material vegetal (durante todo el proceso
previo a culminar la actividad), ya que éste posteriormente ha de brindar el
soporte de la planta y con ello determinar la posicion y orientacion final de la

planta.

En cuanto a lo anterior es sumamente importante mantener intactas las
condiciones particulares que presenta el cepellon de la planta una vez ya
establecida en la cama de siembra, pues posteriormente se debe cubrir el
cepellon con tierra y alinear el tallo de la planta verticalmente para dejarla
correctamente establecida ya que viene un periodo critico (de un par de dias
aproximadamente) donde este medio constituido principalmente por materia
inerte de la que se compone el cepellén, se convertird en el héabitat de
supervivencia de la planta, gestandose durante algunas horas el Unico medio
donde comenzara la generacion natural del bulbo de humedecimiento en el
perfil del suelo para la raiz y posteriormente un correcto establecimiento de la
planta en campo para generar un optimo desarrollo y crecimiento de la misma
en el medio ambiente donde se ha determinado y/o establecido completamente

al azar.
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Otro factor importante para explicar la variacion en este caso se determinaria
por las dimensiones del espacio generado por el marco de plantacion y la
superficie del cepellon de la plantula, haciendo que la planta quede depositada
de buena forma al interior de la cama de siembra previniendo con anterioridad
cualquier problemética en cuanto a las tolerancias de espacio y longitud pues
se deben satisfacer a cabalidad en conjunto con las dimensiones del cepellon y
el marco de plantacion evitando asi problemas, fallas o retrasos en cuanto al
momento de realizar la accion y obviamente complicando un tanto el manejo

agronomico.

Cuadro 23. Calculo de Tiempo Total para Trasplante.

T.E.
Actividad 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 | (w

1. Definir y Adecuar

Marco de Plantacién. 24 | 29 |27 29 |26| 27 | 25|27 |24 |26 | 26

2. Sefalar Marco de

- 26 |31 (25|27 (313132 |28 |30|28]| 29
Plantacion.

3. Colocar Plantula. 14119 |22 |20 |26|20 |22 |17 |21 |20 ]| 20

4. Cubrir y/o Sembrar

. 35139 (39|39 (35|37 |40 |39 |35 |37 ]| 37
Plantula.

ZTiempo Total de la Actividad 30m (1,792seq)

Los Tiempos que se presentan para las diferentes actividades se expresan por planta.

T.E.= Tiempo Promedio Estimado en segundos y expresado por cama de siembra trasplantada completa de 160
plantas.

El Cuadro 23 reporta el promedio de todos los tiempos que se documentaron
en campo para la actividad de Trasplante. El uso de éste sirve como base para
comenzar a integrar el estudio de tiempos y movimientos de manera integral.
En esta ocasion la unidad de medicidn en la que se expresa el Tiempo Total es
por cama de siembra trasplantada completa, es decir, el tiempo promedio que
los distintos operadores(as) en este caso requirieron para culminar con éxito la
actividad de manejo agrondmico que incluye las 4 tareas especificas en base a

cama de siembra trasplantada terminada y completa.
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Cuadro 24. Calculo de Tiempo Normal para Trasplante.

Tiempo Estimado Factor de Tiempo
Actividad Media (M) Calificacién Normal
1. Defln.|t y Adecuar Marco de 26 11 286
Plantacion.
2. Sefialar Marco de Plantacion. 2.9 11 3.19
3. Colocar Plantula. 2.0 1.3 2.6
4. Cubrir y/o Sembrar Plantula. 3.7 1.2 4.44

ZTiempo Normal de la Actividad 35m (2,096seg)

Tiempo Normal Estimado en segundos y expresado por cama de siembra trasplantada completa de 160 plantas.

El Cuadro 24 reporta de igual manera el Tiempo Normal en base al Tiempo
Total Promedio que se documenté en campo para la actividad de Trasplante
(Cuadro 23), para este caso se integra el Factor de Calificacién que evalla el
nivel de complejidad de la actividad por lo que con este calculo el estudio de
tiempos y movimientos parcialmente se ha completado. En esta ocasion la
unidad de medicion es la misma que el caso anterior y refleja el tiempo
promedio que los distintos operadores(as) en este caso requirieron para
culminar con éxito la actividad y/o las 4 tareas especificas de la practica

agronomica.

Cuadro 25. Célculo de Tiempo Estandar para Trasplante.

Tiempo Normal de Tolerancia Total

la Actividad (% Factor de Suplementos) Tiempo Estandar

0,
35m (2,096s) 11% 39min (2,327seg )

(Necesidades Personales 2%, Alimentos 5%

Interrupciones o Demoras 4%)

Tiempo Estandar Estimado en segundos y expresado por cama de siembra trasplantada completa de 160 plantas.

El Cuadro 25 reporta el Tiempo Estandar que fue calculado en base al Tiempo
Normal Promedio que previamente se calculé para la actividad de Trasplante
(Cuadro 24), en este caso se integra el Factor de Suplementos y/o de
Tolerancia Total que refleja en porcentaje el tiempo requerido para
interrupciones, demoras y necesidades basicas del trabajador.
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Con éste ultimo célculo el estudio de tiempos y movimientos se ha completado
al 100% para esta actividad en especial, el tener todos los tiempos
documentados y calculados permite establecer una comparaciéon directa entre
Tiempo Total vs Tiempo Normal vs Tiempo Estandar que en los 3 casos refleja
el tiempo promedio que los distintos operadores(as) requirieron para culminar
con éxito la actividad y/o las tareas especificas que se incluyen dentro de la

practica agronémica.

En el Cuadro 26 se clarifica de una mejor manera este comparativo entre los 3
diferentes tiempos y se establece en base al Tipo de Trabajador, Horas
Hombre Requeridas por Hectarea que convertidas a Jornadas de Trabajo
necesarias por actividad arrojando el Costo Total o mejor dicho el Calculo Final

de Costo para el Ciclo completo en base a los diferentes tipos de trabajadores

Cuadro 26. Comparativo de Tiempo empleados Promedio y Costo
Proyectado de Mano de Obra para la Actividad de Tra  splante.
Trabajador(a) Horas Hombre Jornada§ de Costo Tgtal 0
. . Trabajo Calculo Final de
Promedio por Requeridas por .
. Necesarias para Costo para el
Cama Hectarea :
Trasplante Ciclo Completo
+Rapido
1,440s (24m) 60h 48m 9.35 $1,028.50
Promedio
1,792s (30m) 75h 53m 11.64 $1,280.40
“Rapido 91h 12m 14.03 $1,543.30

2,160s (36ms)r
Tiempo Normal
Calculado 88h 30m 13.61 $1,497.10
2,096s (35m)
Tiempo Estandar
Calculado 98h 15m 15.11 $1,662.70
2,327s (39m)

Los tiempos que se presentan en trabajador son por cama de siembra de 160 plantulas
trasplantada, la cantidad estimada de plantas es de 25,000 por ha (152 camas) por lo que para
el célculo del tiempo se multiplica por el nimero de camas de siembra y se convierte en horas y
minutos posteriormente.

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el sueldo

gue se paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.
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En el cuadro anterior bien se puede observar que para este caso en particular
por la misma naturaleza de la actividad de Trasplante, el Costo Total por
Hectérea tiene el mismo valor que el Célculo Final de Costo para el Ciclo
Productivo Completo como tal en cuanto a realizar una comparaciéon directa y
clara, no mostrandose alguna complicacion al respecto en el sentido de
pretender exhibir diferencias radicales o exageradas. Naturalmente se habra de
buscar estar dentro de los parametros normales de Tiempo Promedio o Normal
garantizando una Optima operacion y niveles de desemperio laboral aceptables.
La preocupacion mas importante deberia radicar en realizar la actividad de la
mejor forma y de la manera mas amigable posible (para reducir el estrés en la
planta al nivel minimo), por lo que en lugar de estar pensando sobre el rango
Optimo de tiempo y costo se debiera hacer mayor énfasis en realizarlo bien, de
buena manera y en la primera oportunidad todo el tiempo.

Dentro del apartado de Factores Clave a Considerar se integrara la totalidad de
la informacién y se ha de validar todo el material y requerimientos estrictamente
elementales necesarios para poder establecer los requerimientos especificos
de Mano de Obra, Costo Proyectado e Insumos clave para el Trasplante. De
igual forma habra de ponerse en evidencia detalles a considerar y sobre todo
hacer notar que algunas actividades (como el caso de Plantula, Injerto y
Trasplante) estan relacionadas directamente de manera proporcional (en
funcién de tiempo y calendarizacion) sobre todo pensando evidentemente que
estan secuenciadas dentro del proceso y que de igual forma cada una requiere
su tiempo, espacio y diversos elementos especificos.

Estadisticamente los analisis de varianza realizados entre los invernaderos no
presentan diferencias significativas entre ellos ya que todos los tiempos
documentados muestran cierta normalidad (Cuadro Al11). Por su parte en los
analisis para los trabajadores dentro de invernaderos presentan diferencias
significativas en las Actividades 1, 2, 3 y 4; dentro de la Actividad 1 los
Tratamientos 1, 2, 4 y 5, en la Actividad 2 los Tratamientos 1 y 4, para la
Actividad 3 Tratamientos 1, 3 y 4, finalmente para la Actividad 4 los
Tratamientos 1, 3 y 5 por lo que se puede inferir que todos los trabajadores
fueron diferentes, es decir, existe diferencia significativa entre ellos y los

tiempos pueden mejorarse considerablemente (Cuadro Al11).
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En la Actividad 1 (Definir y adecuar el marco de plantacion) es importante
considerar el disefio, desarrollo e implementacion de un mecanismo que
permita delimitar y ajustar el marco de plantacion de una manera mucho mas
rapida, sencilla y eficiente. EI mecanismo puede ser un implemento metalico
con una unidad de anclaje en los extremos de los pasillos alcanzando a
demarcar el largo de 10 camas de siembra simultaneamente (y que de manera
normal se hace de una por una) lo que mejoraria la actividad pues entre menos
personas pueden fijar la guia que servira de referencia para delimitar las lineas
de siembra otras pueden enfocarse en realizar las demas tareas o actividades

necesarias para el trasplante.
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En la Actividad 2 (Sefialar marco de plantacion) sucede que durante la
cuantificacion en campo el material del implemento con el que principalmente
se realizaban fisicamente los hoyos dentro de la cama de siembra (que fueron
delimitados con anterioridad) y que fungia como utensilio y/o la herramienta
utiizada para realizar la actividad presentd un fendmeno especifico
(Invernadero 1 Trabajador 2, Invernadero 4 Trabajador 1), ya que la punta del
implemento generalmente un palo de madera, por la porosidad del mismo
material se impregnaba suelo himedo lo que en cierta manera dificultaba el
procedimiento del marcado, por lo que muchas veces se tenia que sefalar y/o
impactar doblemente sobre el punto para delimitar el marco de plantacion, pues
algunas ocasiones se presentaba el fendmeno de no quedar bien sefialado el
orificio o espacio donde posteriormente se colocaria la planta en conjunto con
el cepellon, por lo que era necesario estar retirando y eliminando el suelo
adherido a la herramienta haciendo detener la actividad por completo algunos
segundos. En el caso contrario (Invernadero 2, 3 y 5) los trabajadores se
abocaron en diseilar o al menos contar con un implemento que tuviera un
punta coénica preferentemente de metal (aunque también de madera) o un
material mas duro que reuniera a cabalidad las dimensiones del orificio
aproximadas donde seria depositada la plantula posteriormente, estos
trabajadores, ademas de terminar en un menor tiempo la actividad
garantizaban las dimensiones y tolerancias del espacio del marco de plantacién
en conjunto con el ancho del cepellon de la plantula casi de manera ideal, por
lo que dejaban mejor sefalado el hoyo fisicamente dentro de la cama de
siembra haciendo que coincidan las dimensiones y que la planta se depositada

correctamente de manera natural.
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En la Actividad 3 (Colocar plantula) se observan factores limitantes y elementos
muy concretos en cuanto a determinar el numero de plantas que son
depositadas en la cama de siembra en cada ocasion que se realiza la accién
concreta de la actividad. De igual forma se ha visto durante la documentacién
de la actividad que el orden en el que se deposita la planta en el sentido de
hacerlo sobre la misma hilera o alternando ambas al mismo tiempo (solo
estirando un poco més la espalda y los brazos) repercutiria en registrar un
tiempo menor para terminar la actividad (Invernadero 1 Trabajador 1 e
Invernadero 4 Trabajador 2) aunque el trabajo a realizar resulta ser un tanto
mas exigente fisicamente por las posturas y que de manera casi segura solo
pueden realizar esta variacion personas jévenes y con ciertas facultades fisicas

de la edad.

En esta misma Actividad 3 (Colocar plantula) se presenta otro fendbmeno que
hace alarde de mucha pericia y facultades extraordinarias de pulso, habilidad y
destreza (Invernadero 5 Trabajador 2) pues manifiesta un punteria superior al
arrojar desde la altura de la cintura la plantula acertando casi en su totalidad el
namero de plantas que son depositadas en la cavidad de la cama de siembra
cada ocasion que se realiza la accion; esta técnica requiere un esfuerzo
minimo y evitando la exigente postura forzada de encorvar levemente la
espalda y agacharse un poco, sin embargo se pueden romper algunas raices u

hojas al impactar el cepellon con el suelo.

En la Actividad 4 (Cubrir y sembrar plantula) los trabajadores que generalmente
presentan un mayor tiempo al realizar la tarea sencillamente son los que
cuentan con una edad mas avanzada al resto o son del sexo femenino.
Elementalmente es hasta cierto punto légico por las capacidades y condiciones
fisicas, sin embargo para una explotacién comercial deberia de considerarse
para esta actividad personas con mas vitalidad pues la tarea en especifico
exige estar la mayor parte del tiempo agachado en su totalidad, trastornando la
espalda baja y haciendo que cada 10 o 15 plantas cubiertas se tenga que

descansar forzosamente.
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Los factores clave para la Actividad Agrondmica de Trasplante se pueden
puntualizar partiendo del hecho que esta actividad ha de realizarse por la
mafiana o lo mas temprano posible en el dia, ya que fisicamente es una de las
tareas que mas demanda fisica representa sobre todo por el desgaste de las
posturas forzadas, posiciones y fatigas generadas. De igual manera habra de
programarse y estructurarse la cuadrilla de trabajo con tiempo, pues todo el
proceso se lleva a cabo de manera simultanea teniendo una especial
consideracion en cuanto a la programacion y surtimiento de los insumos
necesarios para completar la actividad. Se parte de la disponibilidad oportuna
de las charolas con plantula listas para ser trasplantadas y de los diversos
articulos requeridos durante la realizacion de la misma como cinta métrica,
estacas, martillo o cualquier dispositivo, mecanismo o elemento que sirva para
delimitar y sefialar correctamente el marco de plantacion, asi como la

asignacion de roles y tareas especificas previas.

Acto seguido se inicia el proceso de trasplante sacando o despegando la planta
de la charola con la mano y tomando la planta para ser depositada en la cama
de siembra, es importante maniobrar la planta con sumo cuidado y no aventarla
bruscamente (pues podria desmoronarse el cepelldn, perder su conformacion o
dafiarse seriamente) por lo que de igual forma habrd que tener especial
consideracion en cuanto a que las dimensiones y tolerancias del espacio del
marco de plantacion y el ancho del cepellon de la plantula coincidan para que
la planta sea depositada correctamente donde se habra de establecer. Un
punto también importante es que se debe introducir solamente el area radicular
en el suelo, ejerciendo una leve presion con las manos y reuniendo tierra para

cubrir totalmente el cepellén con una capa leve.

La naturaleza de la actividad significa periodos prolongados de trabajo con un
rangos de inclinacidon de la espalda baja un tanto flexionada y encorvada lo que
significa a la larga descansos prolongados junto con fatigas o dolencias
musculares en la espalda baja por lo que se considera una buena estrategia
rotar las actividades y roles a los trabajadores para no debilitar y extenuar de
mas a los trabajadores con una sola actividad a emprender, de igual forma se
cambia el patron de operacion y se libera un poco la mente en cuanto a no

repetir siempre las mismas actividades.
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4.4 Andlisis para Tutoreo.

Cuadro 27. Comparativo de tiempos documentados y Coeficientes de Variaciéon
calculados entre actividades para Tutoreo.

. T"?”?po Tiempo Minimo Tiempo CV entre
Actividad Maximo Registrado (Ss) Promedio (u) Trabajadores
Registrado (s) 9 H J
1 1,664 1,200 1,440 3.86%
2 784 544 656 10.75%
3.1 11,520 8,160 9,584 11.85%
3.2%(2) 19,200 9,600 14,912 18.98%
33,168seg 19,504seg 26,592seg
> Tutoreo
(9h 13m) (5h 25m) (7h 23m)

Los tiempos presentados se expresan en segundos y son por cama de siembra de 160
plantas tutorada, la variable independiente en esta préactica fue evaluada al azar en 10
trabajadores diferentes y con 8 repeticiones para cada uno.

Actividad 1. Poner hilo.

Actividad 2. Sujetar hilo y planta.

Actividad 3.1 Bajar planta primera vez (Actividad Especial)

Actividad 3.2 Bajar planta segunda vez (Actividad Especial)

Para el calculo propuesto, el tiempo de la Actividad 3.2 se multiplica por un factor de 2 ya que
se lleva a cabo un par de veces esta practica agricola durante el ciclo produccion.

En el cuadro anterior se puede hacer notar que la Actividad 3 (Bajar Planta) en
sus 2 diferentes variantes representa el nivel de variabilidad mas alto en cuanto
a la comparacion directa con las otras actividades restantes que se
documentan, es importante hacer la aclaracion respecto a lo que se ha
denominado con anterioridad como “Actividad Especial” pues como ya se
detall6 la caracteristica principal de este tipo de actividades sugiere una
connotacion meramente particular ya que se asocia directamente con
pardmetros de altura, etapas fenolégicas, medio fisico y/o dimensiones
especificas donde se desarrolla la planta por lo que habra de realizarse un
manejo agrondmico especial e individualizado en tiempos especificos que

marca el mismo crecimiento y desarrollo de la misma.
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De igual manera estas actividades del rubro 3 del cuadro anterior, en cuanto a

proporcion o lapso de duracién requieren y/o exigen la mayor parte del tiempo.

Existe un especial interés en cuanto a conocer las fuentes de variacién o
factores involucrados de variabilidad asi como detectar el origen de las mismas
y poder limitarlas o erradicarlas (en caso de ser posible) buscando sobre todo
hacer mucho mas productivo y eficiente el tiempo que se le invierte a estas
tareas (y que no es poco) pues la proporcién que se marca en el Cuadro 27
indica que alrededor del 90% del tiempo total de la practica de manejo

agronomico se canaliza a este par de actividades.

De entrada y como premisa exclusiva partamos de la enorme cantidad de
tiempo requerido para esta actividad y la exigente condicion de esfuerzo fisico
y concentracion mental que la Actividad “Bajar Planta” implicaria de manera
particular. En la practica el total de los trabajadores entrevistados (alrededor de
20) hacen referencia y mencionan de manera muy técita estos 2 componentes
de manera general en su mayoria son elementos mencionados como “claves” o
sumamente importantes a tomar en cuenta al momento de realizar dichas

actividades pues requiere fisicamente y mentalmente enfocarse en la actividad.

Desde luego que para concebir una explicacion propia para esta actividad es
necesario retomar los principios de la economia de movimientos que se han
venido exponiendo, partiendo para este caso que no se habra de tomar en
cuenta las consideraciones tipicas de disefio de estacion de trabajo antes
expuestas, pues de manera estricta habra que adecuarse al medio fisico que
se presenta sin poder variar en lo absoluto o apoyarse en algin mecanismo

auxiliar por la misma naturaleza del contexto y la fenologia de la planta.
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De igual forma se debe respetar el antecedente de que habran de analizarse
todos los movimientos de manos y cuerpo que se llevan a cabo durante el
tiempo que se realiza la labor de “Bajar planta”, por lo que a consideracion de
la clasificacion propuesta se debe examinar el rango de movimientos, la
operacion y la maniobra misma de manera que sea minimo el trabajo que se
deba realizar para lograr completar la actividad y sobre todo que sea viable

realizar el trabajo satisfactoriamente sin sobreexplotar a los trabajadores.

El principio anterior de “Bajar planta” como ejemplo ya en la practica se refiere
a la clasificacion particular de cada movimiento y tipo de esfuerzo o fatiga que
significaria cada desplazamiento con el paso del tiempo, no olvidemos que esta
actividad es la que exige mayor condicién de esfuerzo fisico y requerimiento
mental (segun la mayoria de los operarios entrevistados). Desde luego que
para establecer una ilustracion mas grafica de la situacion se debe partir del
nivel mas bajo y elemental de la clasificacion como ya se ha establecido con el
movimiento de un dedo, pasando por el de la mufieca, el del codo, el
movimiento que se inicia desde el hombro, la rotacion parcial o total del tronco,
mover/flexionar o levantar las piernas, llegando hasta integrar el movimiento de
la totalidad del cuerpo, pasando hasta por niveles de jalar, empujar, mover o

arrastra objetos soportando y cargando peso al mismo tiempo.

Analizando por otro lado el area de trabajo para la actividad de “Bajar planta”,
se puede apreciar que el movimiento excede la clasificacion de nivel 7
(movimiento del cuerpo entero) y el area maxima de trabajo por el tipo de
movimiento requerido sobrepasa también un movimiento de nivel 9 (cargar y
soportar peso en conjunto con el movimiento total del cuerpo) aunque hemos
de mencionar que el peso es leve, todo esto significaria en términos practicos y
sencillos que cada trabajador requiere mucho mayor tiempo y energia para
concretar los movimientos manuales y/o corporales requeridos en esta

actividad.
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La complicacion radica principalmente en que no se tiene un buen disefio del
area o0 estacion de trabajo pues esto obedece a que es practicamente
imposible adecuar, disefiar o adaptar alguna herramienta o dispositivo que
ayude cuando menos a intentar limitar los movimientos a un radio de alcance
menor (en el mejor de los casos) pues como es claro observar la actividad se
realiza manualmente al 100% comenzando en un punto practicamente muy
distante en referencia a donde termina (desplazandose casi 2 metros de
separacion) ademas que durante éste recorrido la planta se sostiene con una
mano todo el tiempo caminando en promedio entre 2 y 3 pasos de manera
lateral para encontrar su nueva posicion y volver a realizar la union entre la

planta y el hilo para reiniciar el procedimiento nuevamente.

Definitivamente se requerira considerablemente mas energia y mucho mayor
concentracion para alcanzar a manipular cada planta realizando
sistematicamente y de manera frecuente el movimiento del cuerpo entero
(como minimo la escala se encuentra en un nivel 7) que dicho sea de paso
incluiria un sobreesfuerzo ya de por si importante y que para este caso en
concreto el cuerpo mismo actia como medio de soporte o maniobra resistiendo
y cargando el peso de la planta (nivel 9 el mas alto) aunque bien pudiéramos
considerar que aunque el peso es minimo y/o muy ligero a la larga produce

fatiga y cansancio de manera natural.

Desde luego también habra que tenerse especial consideracion en acomodar
de manera correcta el tallo de la planta a modo que no estorbe el transito de los
pasillos y sobre todo que los racimos (la mayoria con frutos a punto de ser
cosechados) no queden mal ubicados o0 en una posicidon inconveniente
estorbando el paso y la circulacion del dia a dia de los trabajadores, evitando
con esto que los frutos puedan ser golpeados, mallugados o sencillamente caer
al suelo haciendo inviable que puedan llegar al area de empaque.
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En definitiva y a manera de recomendacion se debera tener mayor cuidado al
momento de interactuar con la planta ya que la maniobra completa debe
hacerse de manera muy sutil pero a su vez teniendo un agarre firme y estable,
para impedir que la planta pueda llegar a resbalar, soltarse, caerse o doblarse
en cuyo caso el tallo puede quebrarse generando una herida por donde pueden
ingresar propagulos de patogenos (un inoculo para la presencia de plagas y
enfermedades); también es muy importante evitar la caida de frutos ya que

pudieran significar pérdidas y generar mermas importantes en la produccion.

Finalmente retomando la metodologia establecida y continuando con el
proceso normal de integrar los calculos para los diferentes tiempos del estudio
(Total, Normal y Estandar) para este caso en particular ya es posible
determinar el Célculo Final para Tutoreo (Cuadro 31), pues se cuenta con el
parametro completo de tiempo requerido a lo largo de todo el Ciclo de

Produccion.

El Ciclo Productivo esta constituido por 270 dias en total después del
Trasplante, durante este periodo de tiempo se consideran y proyectan 2 0 3
descuelgues/actividades relacionadas concretamente con la Actividad “Bajar
Planta” en sus 2 variantes de tiempo; este plan se establece en funcién a cada
cama de siembra Tutorada y se consideran a cabalidad las diferentes etapas
fenologicas de la planta a las que son realizadas, tomando en consideracion la
etapa del Ciclo de Produccién en el que se encuentra el cultivo, es decir, la
primera, la segunda y la tercera vez (si es que es necesaria) que el apice de la
planta llega al alambre tutor (aproximadamente una altura de 2.20-2.40 m) o
bien hasta el final del Ciclo Productivo donde se corta o elimina el punto de
crecimiento y se limpia por completo el invernadero para reiniciar el préximo

ciclo.
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Cuadro 28. Calculo de Tiempo Total para Tutoreo.

TE.
Actividad 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 | (n

1. Poner Hilo al Alambre

10 | 8.3 |8.8 951|179 1|81|102| 95|83 |96 | 9.0
Tutor.

2. Sujetar Hilo Planta. 36 |41 35|37 41|41 |42 |44 |43 |46 | 41

3.1 Bajar Planta Primera

Vez 63.4|59.5|60.0|59.2|58.5|61.3|54.9|60.8|62.1|59.6 | 59.9

3.2. Bajar Planta

48.5|53.1 |35.4|32.7|43.3|50.4|51.8|51.0|52.0|47.4|46.6*
Segunda y Tercera Vez.

ZTiempo Parcial de la(s) Actividad(es) 1, 2 y 3.1 3h 13m (11,680seq)
ZTiempo Parcial de la(s) Actividad(es) 3.2 (2°y3°Vez) 4h 9m (14,912seq)

ZTiempo Total de la Actividad 7h 22m (26,592seg)

T.E.= Tiempo Promedio Estimado en segundos y expresado por cama de siembra tutorada completa de 160 plantas
considerando el ciclo de produccién completo..

Para el calculo del Tiempo Estimado Parcial de la Actividad “Bajar Planta Segunda y Tercera ocasion”, el tiempo
registrado/documentado se multiplica por un factor de conversion con valor de 2 ya que ésta actividad se lleva a cabo
un par de veces durante el ciclo de produccion.

El Cuadro 28 reporta los promedios de todos los tiempos que se documentaron
en campo para la actividad de Tutoreo. El célculo de éste sirve como base para

comenzar a integrar el estudio de tiempos y movimientos de manera integral.

En esta ocasioén la unidad de medicién en la que se expresa el Tiempo Total es
por cama de siembra tutorada completa, es decir, el tiempo promedio que los
distintos operadores(as) requirieron para culminar con éxito la actividad de
manejo agrondmico que incluye las 4 tareas especificas en base a cama de

siembra tutorada terminada completa.
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Cuadro 29. Calculo de Tiempo Normal para Tutoreo.

Tiempo Estimado Media Factor de Tiempo
Actividad () Callificacién Normal
1. Poner Hilo al Alambre 90 11 99
Tutor.
2. Sujetar Hilo Planta. 4.1 1.1 451
3.1 Bajar Planta Primera 59.9 13 7787
Vez.
3.2. Bajar Planta Segunda (46.6)(2) 13 121.16
y Tercera Vez.

ZTiempo Parcial de la(s) Actividad(es) 1, 2y 3.1 4h 6m (14,764.8seqQ)
ZTiempo Parcial de la(s) Actividad(es) 3.2 (2°y3° Vez) 5h 23m (19,385.6seq)

ZTiempo Normal de la Actividad 9h 29m (34,150.4seq)

Tiempo Normal Estimado en segundos y expresado por cama de siembra tutorada completa de 160 plantas
considerando el ciclo de produccién completo.

El Cuadro 29 reporta de igual manera el Tiempo Normal en base al Tiempo
Total Promedio que se documenté en campo para la actividad de Tutoreo
(Cuadro 28), para este caso se integra el Factor de Calificacién que evalla el
nivel de complejidad de la actividad por lo que con este calculo el estudio de
tiempos y movimientos parcialmente se ha completado. En esta ocasion la
unidad de medicion es la misma que el caso anterior y refleja el tiempo
promedio que los distintos operadores(as) requirieron para culminar con éxito la

actividad y/o las 4 tareas especificas de la practica agronémica.
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Cuadro 30. Célculo de Tiempo Estandar para Tutoreo.

Tiempo Normal de Tolerancia Total

la Actividad (% Factor de Suplementos) Tiempo Estandar

10%
9h 29m (34,150.4s) 10h 26m (37,565.4s€g )

(Necesidades Personales 2%, Alimentos 5%

Interrupciones o Demoras 3%)

Tiempo Estandar Estimado en segundos y expresado por cama de siembra trasplantada completa de 160 plantas
considerando el ciclo de produccion completo.

El Cuadro 30 reporta el Tiempo Estandar que fue calculado en base al Tiempo
Normal Promedio que se previamente se calculd para la actividad de Tutoreo
(Cuadro 29), en este caso se integra el Factor de Suplementos y/o de
Tolerancia Total que refleja en porcentaje el tiempo requerido para

interrupciones, demoras y necesidades basicas del trabajador.

Con éste ultimo calculo el estudio de tiempos y movimientos se ha completado
al 100% para esta actividad, el tener todos los tiempos documentados y
calculados permite establecer una comparacion directa entre Tiempo Total vs
Tiempo Normal vs Tiempo Estandar que en los 3 casos refleja el tiempo
promedio que los distintos operadores(as) requirieron para culminar con éxito la
actividad y/o las tareas especificas que se incluyen dentro de la practica

agronomica, lo que se clarifica en el siguiente cuadro de una mejor manera.

143




Cuadro 31. Comparativo de Tiempos empleados Promedi o y Costo
Proyectado de Mano de Obra para la Actividad de Tut  oreo.

Horas Hombre Jornadas de Costo Total 0
Trabajador(a) : Trabajo Calculo Final de
) Requeridas por .
Promedio por Cama Hects Necesarias para Costo para el
ectarea :
Tutoreo Ciclo Completo
+Ré&pido
19,504s (5h 25m) 823h 30m 126.69 $13,935.90
Promedio
26,5925 (7h 22m) 1,122h 47m 172.73 $19,000.30
“Rapido 1,400h 26m 215.45 $23,699.50

33,168s (9h 13m)r
Tiempo Normal
Calculado 1,441h 54m 221.83 $24,401.30
34,150.4s (9h 29m)
Tiempo Estandar
Calculado 1,586h 6m 244.01 $26,841.10
37,565.4s (10h 26m)

Los tiempos que se presentan en trabajador son por cama de siembra de 160 plantas
tutorada, la cantidad estimada de plantas es de 25,000 por ha (152 camas) por lo que para
el calculo del tiempo se multiplica por el nimero de camas de siembra y se convierte en
horas y minutos.

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el

sueldo que se paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.

Dentro del Cuadro 31 se establece un comparativo directo en base al Tipo de
Trabajador, Horas Hombre Requeridas por Hectarea que convertidas a
Jornadas de Trabajo necesarias por actividad arrojaria el Costo Total o mejor
dicho el Caélculo Final de Costo para el Ciclo completo en base a los diferentes
tipos de trabajadores arrojando un panorama bastante claro y descriptivo hacia

el costeo marginal.

Finalmente con los datos que ya se han documentado y posterior al calculo
de los diferentes tiempos, se ha podido establecer implicitamente el Calculo
Final para la Actividad de Tutoreo durante el Ciclo de Produccién Completo
(hecho de igual manera en base al cuadro anterior). Se muestra de forma
clara que se han integrado bien las 2 tareas en promedio que involucran el

hecho de “Bajar planta” en sus diferentes variantes de altura.
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A partir de ahora no se debe perder de vista los rangos de tiempos y costos
factibles reales para esta actividad pues en el sentido estricto los costos
fijos, el costeo y/o presupuesto estimado de Mano de Obra para todo el ciclo
debe rondar sobre el valor del Tiempo Promedio Documentado y el Tiempo
Normal Calculado; asi mismo se debe establecer como limite maximo no

sobrepasar el Tiempo Estandar calculado que arroja el estudio (Cuadro 31).

Analizando méas detenidamente la situacién en particular y sacando algunas
conclusiones previas al estudio de tiempos y movimientos es claro observar
que existe un nivel bastante alto de desemperio laboral, pues la mayoria de los
trabajadores que se sometieron al estudio del Tecno-Parque Horticola
FIDESUR-Sandia (al menos la documentacion que se hizo en campo para la
actividad de Tutoreo) refleja niveles de productividad muy adecuados hasta
para aquellos trabajadores que registraron la mayor cantidad de tiempo en sus
labores, en otras palabras, el nivel de desempefio laboral del trabajador menos
eficiente (0 en su defecto el operario que requiere la mayor cantidad de tiempo
para completar la actividad) esta todavia un 3% debajo del Tiempo Normal, lo
que indica que aun para el caso de los trabajadores “no tan rapidos o0 menos
eficientes” en esta actividad gradualmente se va mejorando y tiende en su gran
mayoria a estar cerca del ideal de rendimiento y desempefio de los
trabajadores segun el estudio de tiempos y movimientos.

Lo sorprendente para este caso vendria a presentarse en el tiempo que se ha
registrado para la gran mayoria por los diferentes trabajadores documentados,
pues se manifiesta alrededor de un 22% por debajo de los niveles normales de
eficiencia establecidos con el estudio, lo que hace suponer que los rangos
permisibles de tiempo han sido mejorados ya que a lo largo de los afios se han
desarrollado ciertas aptitudes, habilidades y destrezas para reducir al maximo
interrupciones, demoras o tiempos muertos de trabajo, motivo que exhibe y
manifiesta el creciente dominio y crecimiento laboral en cuanto al evidente
adelanto o progreso en referencia a algunas otras explotaciones agricolas de
este tipo y que seguramente pudieran arrojar resultados muy divergentes en

cuanto a su manera de operar.
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Algunos factores claves a considerar para Tutoreo serian que ya establecida la
planta, continlan las actividades de los trabajadores de manera mas intensa
con la realizacion de las labores culturales y/o practicas agronémicas al cultivo,
por lo que se habra de tener una especial consideracién en cuanto a integrar
de buena manera las actividades y asociarlas directamente con la produccién

de la planta evitando romper el equilibrio de la misma.

Para este caso aungue no es la primera practica de manejo que se realiza con
el cultivo ya establecido (pues se acomoda en este orden para continuar con la
l6gica del trabajo), lo mas elemental a mencionar seria que esta tarea reduce
de manera significativa el espacio fisico y las capacidades del trabajador. El
espacio fisico se menciona y se considera en el sentido de no empalmar
actividades que puedan limitar el rango de movimientos o en su defecto
interrumpir, estorbar u obstaculizar las tareas dentro del area de operacion;
desde luego es importante relacionar las aptitudes y/o destrezas que presente
0 haya desarrollado el trabajador a lo largo del tiempo, pensando sobre todo en
la simple intencion de evitar demoras, tiempos muertos y pausas que afecten

directamente al proceso y la productividad.

Aterrizando en buena manera la situacion particular para Tutoreo habra de
considerarse que la tarea de Bajar o Descolgar la Planta por primera vez
(Actividad 3.1) se debe realizar de manera mas detallada y especifica, ya que
la planta es joven y tiene muchos mas racimos cuajados por lo que
probablemente es mas pesada y habra que soportar el peso en buena forma a
como dé lugar ya que es mas vegetativa y vigorosa por estar en etapas
iniciales. Definitivamente previamente a realizar esta actividad y para que se
pueda llevar a cabo de una mejor manera forzosamente se tiene que llevar a
cabo el Deshoje y la limpieza del tallo en su totalidad, a su vez es importante
tomar como referencia que es mucho mas rapido y sencillo (relativamente)
enfocarse solo en la tarea de bajar planta sin enredar la misma o Tutorarla,
aunque idealmente no debiera ser o considerarse de esta manera pues
posteriormente tendria que pasar nuevamente otra persona realizando el
desbrote, tutorando o enredando la planta pudiendo llevarse a cabo al mismo

tiempo.
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En ocasiones cuando la situacion de trabajo apremia y/o las labores culturales
se complican por la disposicion, requerimiento, habilidad o cualquier limitante
de uso de la Mano de Obra que retrase el manejo adecuado de la planta, se
opta por la tactica o mejor dicho se ha visto en la practica que se adopta la
estrategia de solo realizar la actividad de Bajar Planta especificamente, esto sin
considerar enredar o tutorar la planta y obedeciendo a la idea de agilizar la
situaciéon atendiendo sobre todo la intencion de no seguir limitando la
produccion principalmente por la altura y el alcance al que se encuentra la
planta ya que las actividades de Deshoje y Tutoreo no pueden llevarse a cabo
a esa altura en la que se encuentra el punto de crecimiento (aproximadamente
2.20 m) generando mas retrasos en el trabajo y la productividad de la planta
haciendo que la produccion se limite en buena medida.

De entrada esta decision pudiera ayudar a agilizar el manejo o en cierta medida
pudiera bien funcionar como una forma eficiente de normalizar la situacion en
cuanto a poder maniobrar la planta en un nivel accesible para una persona
normal, sin embargo no siempre es lo mas recomendable ya que asumiendo
ésta estrategia se corre el riesgo que la planta pueda llegar a crecer muy rapido
o por alguna u otra razén sucediera que el manejo pudiera descuidarse un par
de dias, empalmando aun mas el trabajo con alguna otra labor cultural
necesaria, lo que hace imposible que se puedan llevar a cabo al mismo tiempo
ambas actividades cualesquiera que sean siendo sumamente importantes en

cuanto a crecimiento y desarrollo.

Es bueno también mencionar que esta estrategia se lleva a cabo cuando la
planta ha crecido demasiado vegetativamente o se ha descuidado el manejo de
manera importante, por lo que no se habrad de tomar en consideracion esta
informacion para el estudio, pues de entrada significaria un par de dias mas de
jornadas de trabajo (a comparaciéon de los 8 segundos mas en promedio que
significa por planta si se hace al mismo tiempo que cuando se baja la planta)
por lo que solo se menciona a razén de que se observo en algunos casos
aunque formalmente no es importante tomar en cuenta ya que no se considera

como una actividad que se realice de manera comun.
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Asi mismo el tipo de crecimiento y la variedad de la semilla a establecer como
cultivo juegan un papel muy importante y trascendental en esta practica, pues
la variedad Charleston por su crecimiento y desarrollo se baja o descuelga en
promedio solamente 2 veces por ciclo, a su vez que la planta de tomate tipo
Saladette puede llegar a bajarse hasta 4 veces en el ciclo por el mayor
crecimiento vegetativo que representa. Finalmente lo que se ha podido validar
en este trabajo es que se optimiza el tiempo de manera considerable si se
conjunta la actividad de bajar o descolgar la planta y enredarla a su vez en una
misma ocasion de igual forma que para las ocasiones posteriores donde se
baja o descuelga la planta por segunda ocasion o mas, significando que el
tiempo es menor pues la planta comienza a hacerse mayor y menos eficiente
ya que generalmente tiende a caer su produccion con el paso del tiempo por lo
gue se debe procurar principalmente que los racimos de tomate formados
queden descansando sobre los tallos para evitar el contacto directo con el

suelo limitando contaminacion y pudriciones del fruto.

Estadisticamente los analisis de varianza para los 5 invernaderos evaluados
s6lo muestran diferencia significativa entre ellos en cuanto a la Actividad 3.2
(que corresponderia a “Bajar planta segunda vez o mas), encontrando que
en el Invernadero 2 se obtuvieron los menores tiempos comparados con los
invernaderos 1, 3,4y 5 (Cuadro Al12).

Por su parte en los analisis para los trabajadores dentro de invernadero se
presentaron diferencias significativas en la Actividad 1, 3.1 y 3.2; dentro de la
Actividad 1 los Tratamientos 1, 2, 4y 5, en la Actividad 3.1 sélo el Tratamiento
4 y finalmente para la Actividad 3.2 los Tratamientos 1, 3 y 5 por lo se puede
inferir que todos los trabajadores fueron diferentes, es decir, existe diferencia
significativa entre los trabajadores dentro de cada invernadero evaluado.
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En la Actividad 1 (Poner hilo) la inferencia estadistica se asocia mas a la
organizacion de los hilos y el hecho de contabilizarlos de buena manera desde
el momento de cortar y comenzar a anudar alrededor del alambre tutor. Se
busca separar 7 grupos de 25 unidades para distribuir de manera equitativa
cada grupo de hilos de polipropileno a lo largo de los 35 m de largo de la cama
de siembra para cada lado, éstos hilos descansaran atados al alambre tutor y
se recomienda para este caso apartar grupos de 25 ya que posteriormente se
van acordonando de manera ordenada y distanciandose con una separacion de
5 m para al final obtener grupos de 175 hilos aproximadamente para cada
hilera de la cama de siembra y debidamente separados a lo largo de todo el
alambre tutor. En este caso para hacer mas eficiente el procedimiento se baja
el alambre tutor a una altura aproximada de 1.20 m y se distribuyen los hilos
por todo el largo del alambre de manera manual, ya que después cada uno de

estos soportara de forma lineal la misma cantidad de plantas en total.

Para la Actividad 3.1 (Bajar planta primera vez) y 3.2 (Bajar planta segunda vez
0 mas) debido a su enorme parecido se puede unificar el criterio para hacer la
inferencia estadistica de los andlisis de varianza de trabajadores dentro de
invernaderos y la explicacion de manera general. Inicialmente se parte del
analisis del area de trabajo, esto obedeciendo a que es practicamente
imposible adecuar, disefiar o adaptar alguna herramienta o dispositivo que
ayude a limitar los movimientos a un radio de alcance menor, debido a que la
actividad se realiza manualmente al 100% y desplazandose casi 3 m
recorriendo con la planta detenida en una mano buscando encontrar una nueva
posicion de la planta y el hilo para reiniciar el procedimiento huevamente con la

planta siguiente.

De igual manera es bueno hacer mencidn que se presentan algunas
interrupciones o demoras por dificultades evidentes al momento de realizar la
compleja maniobra. La mas comudn parece ser que en algunas de las ocasiones
simplemente el hilo de polipropileno se rompa (quiza por la degradacién del sol
a la que ha estado expuesto) y en algunos otros casos se vence o se corre el
nudo que sostiene la union, haciendo de alguna manera que se suelte el hilo
del alambre tutor que lo sujeta cayendo de manera inmediata abruptamente la
planta.
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Asi mismo se presenta el fendmeno de que caiga el broche plastico al suelo
por cualquier razon y que éste quede fuera de alcance del trabajador,
resultando en el hecho de no contar (en tiempo y forma) con el mecanismo de
sujecion y/o el conjunto completo que soporta la unién directa entre el alambre-
hilo-broche-planta que tiene como finalidad brindar soporte a la planta; teniendo
el trabajador que ingeniarselas e idear alguna accion concreta para agacharse
y levantar el broche plastico (sosteniendo la planta al mismo tiempo con la otra
mano) teniendo que parar la actividad por completo de igual manera que
cuando el hilo se suelta. Cuando sucede esto se habra de anudar el hilo
nuevamente a la altura del alambre tutor (alrededor de 2.40 m) y la manera
mas practica que se ha encontrado es poner el broche junto con el hilo arrojarlo
manualmente por encima del alambre tutor para que haciendo uso del mismo
peso del broche haga regresar el hilo del que se encuentra atado ajustando la

posicion del mismo nuevamente para continuar con la actividad.

Un factor importante a considerar en esta actividad implica la facilidad con la
gue fluye o se puede maniobrar el hilo al momento de liberar la planta, es decir,
en este punto cuando se ha liberado el mecanismo del broche plastico, el hilo y
la planta se debe sostener forzosamente la misma con una mano y de igual
forma se debe ir avanzando, recorriendo o reacomodando el hilo junto con el
tallo hacia su nueva ubicacion por lo que la forma en que se realice se vuelve
determinante ya que una de las manos debe esta libre para ubicar el hilo de
polipropileno en la nueva ubicacién algunos pasos laterales mas hacia adelante

0 atras segun sea el caso

Otro punto importante a tomar en consideracion es que habra de tenerse
especial atencion en dejar bien acomodados y de manera correcta el largo tallo
qgue ha desarrollado la planta, a modo de que no estorbe el transito de los
pasillos de los trabajadores y sobre todo que los racimos (la mayoria con
frutos) no queden mal ubicados rozando el suelo o en una posicion
inconveniente dentro de la linea de circulacion del pasillo o estorbando el paso
y la circulacion de los operadores evitando con esto que puedan ser golpeados,
mallugados o sencillamente que sean desprendidos de la planta y caigan al

suelo inviable que puedan llegar al area de empaque.
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Algunos trabajadores sobre todo los que cuentan con 2, 3 0 mas afios de
experiencia previa, realizan la actividad con mayor normalidad y fluidez,
pues en algunos casos los operarios que tienen poca experiencia, si bien
realizan la actividad con cierta destreza, el trabajador que ya cuenta con
experiencia previa lo supera en un 30%, esto quiere decir que en teoria cada
afio que pasa se iria mejorando en la tasa de rendimiento versus al afo
anterior, por lo que sera sumamente importante tener a los trabajadores con
experiencia previa motivados y bien incentivados pues las tareas conforme
pasa el tiempo tienden a hacerse mucho mas sencillas y rutinarias para
ellos, lo que se traduce en un nivel de productividad bastante bueno y que
seguramente se replicara en todas las actividades y/o tareas especificas a
realizar como practicas de manejo agronémico para la produccién de tomate

cultivado en invernadero.
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4.5 Analisis para Deshoje.

Cuadro 32. Comparativo de tiempos documentados y Coeficientes de Variaciéon
calculados entre actividades para Deshoje.

Tiempo Tiempo .
o . - Tiempo CV entre
Actividad MaX|mo M|n|mo Promedio (u) Trabajadores
Registrado (s) Registrado (S)
1.1 3,360 2,080 2,672 21.59%
1.2 2,400 1,120 1,808 22.42%
2 207 134 172 10.20%
3 163 109 131 13.21%
4 301 251 277 10.08%
Y Deshoje 4,031seg 2,574seg 3,252seg
Altura Baja (1h 7m) (42m 54s) (54m 125s)
Y Deshoje 3,071seg 1,614seqg 2,388seg
Altura Media  (51m 115) (26m 54s) (39m 48s)

Los tiempos presentados se expresan en segundos y son por cama de siembra de 160
plantas deshojada, la variable independiente en esta practica fue evaluada al azar en 10
trabajadores diferentes y con 8 repeticiones para cada uno.

Actividad 1.1 Cortar y retirar hojas de la planta altura baja (Actividad Especial)

Actividad 1.2 Cortar y retirar hojas de la planta altura media (Actividad Especial)

Actividad 2. Limpiar pasillos.

Actividad 3. Recolectar y recoger hojas.

Actividad 4. Sacar hojas del invernadero.

La Actividad “Cortar y retirar hojas de la planta” en sus respectivas variantes de
altura refleja el nivel mas alto de variabilidad para esta practica agronomica tan
importante, habra de hacer una referencia muy clara y directa partiendo desde
el punto de vista de ser considerada como una accién sistematica y frecuente
que se repite semanalmente invariablemente de las demas actividades a
implementar, ya que se realiza sin descanso a lo largo de todo el ciclo agricola
que dura alrededor de 8 a 9 meses en promedio. De igual manera es
importante hacer la aclaracion de manera puntual respecto a lo que se ha
mencionado con anterioridad y denominado como “Actividad Especial’ que en
nuestro caso de estudio y de manera muy puntual se habra de analizar de
manera metddica y paulatina para explicar el ¢por qué? de los altos
Coeficientes de Variacion (CV) de las actividades y tareas especificas

necesarias relacionadas con manejo el agrondmico de esta practica agricola.
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Esta afirmaciéon de “Especial’” alude un vinculo meramente particular que
entrelaza la labor agrondémica y la manera directa estrechamente ligada con
parametros bioldgicos y fisicos de la morfologia de planta en pleno desarrollo;
de igual manera también éstas actividades se ven afectadas o en su mayoria
son influenciadas por el medio fisico en conjunto y el area de trabajo especifica
donde crece y se desarrolla la planta, teniendo implicaciones de efectuar un
manejo agronomico integral muy detallado y concreto para satisfacer los

requerimientos particulares.

Otro de los factores o puntos importantes a considerar para entender de una
mejor manera y mas clara las diferencias del Coeficiente de Variacién entre
trabajadores de la Actividad 1.1 (Cortar y Retirar Hojas Altura Baja) y la
Actividad 1.2 (Cortar y Retirar Hojas Altura Media) radica en el hecho de
analizar algunos factores relevantes que envuelven a los deshojes iniciales del
ciclo. Para el caso particular del primer deshoje éste resulta ser el mas
cansado, entretenido y demandante fisicamente por la simple razon de ir
abriendo camino entre el espeso y tupido follaje, representando visiblemente
una mayor cantidad de material vegetal a eliminar lo que significa una mayor
exigencia dentro de la actividad fisica que se realiza vislumbrando riesgos
posturales més altos derivados de los movimientos repetitivos y de la adopcién
de posturas forzadas, pasando por algunos angulos de trabajo complejos que
se trazan en conjunto por los diferentes miembros del cuerpo que se involucran

en las diversas tareas a realizar.

Para terminar de explicar este elemento de variabilidad se percibe y se aprecia
claramente que algunas de las hojas (emergidas con anterioridad en la planta)
guardan una posicion donde se tornan o son catalogadas en términos de
manejo agronémico como “improductivas” por lo que elementalmente dejan de
ser requeridas y debieran ser eliminadas encausando con ello un 6ptimo
crecimiento y regulando el desarrollo de la planta a formas mas productivas y
eficientes facilitando considerablemente las labores culturales préximas a
realizar las cuales generalmente se encuentran en el punto mas bajo de la

planta y que forzosamente se habria o tendria que alcanzar para elimiar.
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La clarificacion de este elemento a detalle se relaciona en buena medida
directamente con descartar érganos improductivos e inutiles que entorpezcan
el buen desarrollo de la planta, trastornando en muchas ocasiones el equilibrio
entre el proceso de fructificacion y desarrollo vegetativo. Con los primeros
deshojes se busca encontrar gradualmente los limites justos para una buena
conformacion de la planta, limitando de manera progresiva el numero de hojas
a fin de conseguir una mayor precocidad y calidad en los frutos que se estan
produciendo. De manera general se favorece la aireacion e iluminacion en el
interior de la planta permitiendo el correcto equilibrio entre follaje, fecundacion y
el desarrollo de frutos de manera adecuada, desde luego siempre condicionado
por la fisiologia de la planta y las circunstancias propias de la regién por lo que
se vuelve tan necesaria la actividad agronémica de Deshoje como tal en la

produccion de tomate cultivado en invernadero.

Cuadro 33. Calculo de Tiempo Total para Deshoje ambas Alturas.

Actividad | 1 2 3 4 5 6 7 | 8 | 9 | 10 T(pE)
1.1 17 18 18.4 15.7 16.9 16.4 15 17 17.1 15 16.7
1.2 11.8 9 11.5 11.7 11.3 10.8 10.5 11.1 12.5 12.4 11.3
2. 182.2 187 182.4 | 166.5 | 162.4 | 154.2 | 171.7 |170.2 | 175.5 | 169.5 | 172.2
3. 125.3 | 135.3 | 143.1 | 127.9 | 129.6 | 129.5 126 132.1 | 132.8 | 129.7 | 131.1
4. 277.3 | 265.2 | 266.3 | 271.9 | 269.7 | 283.3 | 275.2 | 287.7 | 280.2 | 291.3 | 276.8

> Tiempo Total de la Actividad Altura Baja 54m 12s (  3,252.10seg)

> Tiempo Total de la Actividad Altura Media 39m 48s  (2,388.10seq)

T.E.= Tiempo Promedio Estimado en segundos y expresado por planta deshojada en Actividad(es) 1.1y 1.2.

T.E.= Tiempo Promedio Estimado en segundos y expresado por cama de siembra deshojada completa de 160 plantas
en Actividad(es) 2, 3y 4.
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El Cuadro 33 reporta los promedios de todos los tiempos que se documentaron
en campo para la actividad de Deshoje. El célculo de éste sirve como base
para comenzar a integrar el estudio de tiempos y movimientos de manera
integral. En esta ocasién la unidad de medicién en la que se expresa el Tiempo
Total es de planta deshojada para la actividad 1.1 y 1.2, por su parte para las
actividades restantes 2, 3 y 4 se establece por cama de siembra deshojada, es
decir, el tiempo promedio que los distintos operadores(as) requirieron para

culminar con éxito la actividad completa de manejo agronémico en una cama.

En lo que respecta al estudio de tiempos y movimientos que se ha venido
desarrollando a lo largo del presente trabajo, habra de partirse del supuesto en
que la Actividad 1.1 y 1.2 son consideradas como “Actividad Especial” (por las
diferencias que ya se explicaron asociadas con la etapa fenologica del cultivo y
el manejo agrondémico indicado para ésta). Para proseguir con los calculos
habria que unificar el criterio de tiempo hacia la misma unidad de medicion o
cuantificacion (cama de siembra). La diferencia en cuanto a la unidad en la que
se documentaron las practicas agronémicas 1.1 y 1.2 radica en la misma
naturaleza que cada una de las actividades conlleva por separado, es decir, los
factores inherentes asociados a ¢como? se realiza ésta y sobre todo reconocer
la labor subsecuente inmediata especifica a “Cortar y retirar hojas de la planta”
pues légicamente el material vegetal caeria al suelo de manera natural
(terminando asi la cuantificacion individual). En contraparte para las actividades
2, 3y 4, ésta la unidad de medicibn ya no puede integrarse por planta y
repeticion, de ahi que todo tenga que ajustarse y expresarse en funcion de
cama de siembra, sabiendo de antemano que en campo los datos se

documentaron y consolidaron de diferente manera.
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Cuadro 34. Calculo de Tiempo Normal para Deshoje ambas Alturas.

Tiempo Estimado Factor de Tiempo
Actividad Media (M) Calificacién Normal
1.; Cortar y Retirar Hojas (Altura 2672 13 3.473.60
Baja).
1.2 Qortar y Retirar Hojas (Altura 1,808 11 1,088.80
Media).
2. Limpiar Pasillos. 172.2 1.2 206.64
3. Recolectar y Recoger Hojas. 131.1 1.2 157.32
4. Sacar Hojas. 276.8 1.1 304.48

ZTiempo Normal de la Actividad Altura Baja 1h 9m (4, 142.04s)

ZTiempo Normal de la Actividad Altura Media 44m 17s  (2,657.24s)

Tiempo Normal Estimado en segundos y expresado por cama de siembra deshojada completa de 160 plantas en
Actividad(es) 1.1, 1.2, 2, 3y 4.

El Cuadro 34 reporta de igual manera el Tiempo Normal en base al Tiempo
Total Promedio que se documentdé en campo para la actividad de Deshoje
(Cuadro 33), para este caso se integra el Factor de Calificacion que evallua el
nivel de complejidad de la actividad por lo que con este calculo el estudio de

tiempos y movimientos parcialmente se ha completado.

En esta ocasion la unidad de medicion es cama de siembra deshojada
completa y refleja el tiempo promedio total que los distintos operadores(as) en
este caso requirieron para culminar con éxito la actividad y/o las tareas

especificas de la practica agronémica.

Cuadro 35. Célculo de Tiempo Estandar para Deshoje Altura Baja.

Tiempo Normal de Tolerancia Total

la Actividad (% Factor de Suplementos) Tiempo Estandar

0,
1h 9m (4,142.04s) 13% 1h 18m (4,680.50s)

(Necesidades Personales 2%, Alimentos 5%

Interrupciones o Demoras 6%)

Tiempo Estandar Estimado en segundos y expresado por cama de siembra deshojada completa de 160 plantas en
Actividad(es) 1.1, 2, 3y 4.
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Cuadro 36. Célculo de Tiempo Estandar para Deshoje Altura Media.

Tiempo Normal de Tolerancia Total

la Actividad (% Factor de Suplementos) Tiempo Estandar

10%
44m 17s (2,657.24s) 48m 43s (2,922.70s)

(Necesidades Personales 2%, Alimentos 5%

Interrupciones o Demoras 3%)

Tiempo Estandar Estimado en segundos y expresado por cama de siembra deshojada completa de 160 plantas en
Actividad(es) 1.2, 2, 3y 4.

El Cuadro 35 y 36 reportan el Tiempo Estandar que fue calculado en base al
Tiempo Normal Promedio que previamente se calculé para la actividad de
Deshoje (Cuadro 34), en este caso se integra el Factor de Suplementos y/o de
Tolerancia Total que refleja en porcentaje el tiempo requerido para
interrupciones, demoras y necesidades basicas del trabajador. Con éste ultimo
calculo el estudio de tiempos y movimientos se ha completado al 100% para
esta actividad, el tener todos los tiempos documentados y calculados permite
establecer una comparacion directa entre Tiempo Total vs Tiempo Normal vs
Tiempo Estandar que en todos los casos refleja el tiempo promedio que los
distintos operadores(as) requirieron para culminar con éxito las tareas

especificas que se incluyen dentro de la practica agronémica.

Esto que previamente se viene comentando, se clarifica de una mejor manera
en los siguientes cuadros ya que este comparativo se establece en base al
Tipo de Trabajador, Horas Hombre Requeridas por Hectarea que convertidas a
Jornadas de Trabajo necesarias por actividad arrojando el Costo Total o mejor
dicho el Célculo Final de Costo para el Ciclo completo, establecido en base a

los diferentes tipos de trabajadores y considerando ambas alturas respectivas.
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Cuadro 37. Comparativo de Tiempos Empleados y Costo Proyectado de
Mano de Obra para la Actividad de Deshoje Altura Ba ja.

Jornadas Célculo Final
. Horas ) Costo Total
Do @ tomore  SETO0 doDesnge 00 CO%0
Requeridas : Altura Baja P
Cama por Hectarea Deshoje por Hectarea Completo
Altura Baja (4 Deshojes)
+Rapido
2,574s 108h 41m 16.72 $1,839.20 $7,356.80
(42m 54s)
Promedio
3,252s 137h 19m 21.12 $2,323.20 $9,292.80
(54m 12s)
-Réapido
4,031s 170h 12m 26.18 $2,879.80 $11,519.20
(2h 7m)
Tiempo Normal
CZ'fi‘i‘ggo 174h 53m 26.90 $2,959.00  $11,836.00
(2h 9m)
Tiempo Estandar
Calculado
4.680.55 197h 39m 30.40 $3,344.00 $13,376.00
(1h 18m)

Los tiempos que se presentan en trabajador son por cama de siembra de 160 plantas deshojada completa
en altura baja, la cantidad estimada de plantas es de 25,000 por ha (152 camas) por lo que para el calculo
de Horas Hombre se multiplica por el nimero de camas de siembra y se convierte en horas y minutos.

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el sueldo que se

paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.

En el Cuadro 37 se puede observar el Calculo Final de Costo para el Deshoje
solamente para Altura Baja, esto quiere decir que para cada uno de los factores
gue envuelven y limitan la actividad de Deshoje en cuanto a altura baja se
puede atribuir que la variacion se asocia principalmente a las diferencias

relacionadas con las etapas iniciales del desarrollo y crecimiento de la planta.

Asi mismo la variaciébn en cuanto a la Actividad de Deshoje Altura Baja
principalmente se explica por las diferentes posturas y posiciones que el
trabajador adopta durante la realizacion de la misma, pues es claro y muy
evidente entender el fendmeno observando las etapas iniciales del desarrollo y
crecimiento de la planta pues el nivel de alcance de las hojas va tornandose de
menos a mas accesible en cuanto a la posicion corporal que se debe asumir

para realizar la actividad concreta de poda en los inicios del Ciclo Productivo.
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Conforme pasa el tiempo y va creciendo la planta la actividad se va “facilitando”
gradualmente ya que las hojas a eliminar se encuentran dentro de un rango
normal de alcance de mayor accesibilidad significando cada vez menos
esfuerzo fisico que se presenta hasta después de los 4 o 5 primeros deshojes

del ciclo de manera general.

Cuadro 38. Comparativo de Tiempos Empleados Promedi o y Costo
Proyectado de Mano de Obra para la Actividad de Des  hoje Altura Media.

Jornadas

Horas . Célculo Final
Trabajador(a) Hombre de Trab"?‘lo Costo Totgl de Costo
Promedio por Requeridas Necesar_|as de Deshol_e para el Ciclo
Cama por Deshoje Altura Media Completo
. Altura por Hectarea piel
Hectarea . (21 Deshojes)
Media
+Rapido
1,614s 68h 9m 10.48 $1,152.80 $24,208.80
(26m 54s)
Promedio
2,388s 100h 50m 15.51 $1,706.10 $35,828.10
(39m 48s)
-Rapido
3,071s 129h 40m 19.94 $2,193.40 $46,061.40
(51m 119)r
Tiempo Normal
g‘?‘é%“;‘_"‘zdso 112h 12m 17.26 $1,898.60  $39,870.60
(44m 17s)
Tiempo Estandar
gf‘g;“zl‘_"‘;jso 123h 24m 18.98 $2,087.80  $43,843.80
(48m 43s)

Los tiempos que se presentan en trabajador son por cama de siembra de 160 plantas deshojada completa
en altura media, la cantidad estimada de plantas es de 25,000 por ha (152 camas) por lo que para el
célculo de Horas Hombre se multiplica por el nimero de camas de siembra y se convierte en horas y

minutos.
La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el sueldo que se

paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.

Para entender un poco mejor la situacion del Cuadro 38 se puede observar
primeramente que el Célculo Final de Costo para el Deshoje Altura Media se
presenta en base a solamente 21 deshojes, lo que para el caso especifico de
Deshoje dentro de este fendmeno de altura implicaria realizar la actividad como
minimo 21 semanas consecutivas en promedio y hasta que se despunta la
planta.
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Este tipo de deshoje se lleva a cabo desde que el Deshoje Altura Baja culmina
(los primeros 4 o 5 deshojes iniciales) hasta que la ubicacion de las hojas
senescentes de planta se encuentran mediadamente mucho mas accesibles a
comparacion de tener que adoptar posturas forzadas agachandose y pasando
la mayor parte del tiempo con las piernas flexionadas como sucede al principio

del ciclo.

En conclusion de los 25 deshojes promedio que se realizan a lo largo del Ciclo
Productivo Completo cuatro como minimo se contabilizan dentro de Altura Baja
y los restantes 21 caerian en Altura Media. En definitiva, ya con el
procesamiento de la informacion y el comparativo propuesto de Horas Hombre
Requeridas, Jornadas de Trabajo Necesarias y los Costos proyectados se
puede entender a cabalidad y dilucidar la verdadera importancia del peso
especifico tan trascendental de realizar de buena manera y con plena

concentracion todas las tareas necesarias dentro del manejo agronomico.

Como ejemplo y buscando esclarecer la integracion del Calculo Final o Costeo
Total del Ciclo Completo, se expone el siguiente procedimiento de calculo
basado en el Tiempo Total de la Actividad (Cuadro 33) y que se ha de tomar
como referencia directa para explicar, comprender y entender de una mejor
forma la situacion particular para deshoje y sus diferentes alturas pues cada
implicacion de manera separada derivara en arrojar informacion diferente en
cuanto a la proporcion de cada una de las actividades a realizar para cada

caso.
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Retomando el Tiempo Total Estimado de las diferentes Actividades para

Deshoje (Cuadro 33) se tiene que:

Actividad 1.1 Cortar y Retirar Hojas de la Planta en Altura Baja.

T.E.A. 1.1 = 16.7seg por planta deshojada Altura Baja.

T.E.A. = Tiempo Promedio Estimado de la Actividad.

Actividad 1.2 Cortar y Retirar Hojas de la Planta en Altura Media.

T.E.A. 1.2 = 11.3seg por planta deshojada Altura Media.

Actividad 2. Limpiar pasillos del Invernadero.

T.E.A. 2 = 172.2seg por limpieza de pasillo de 1 cama de siembra completa.
Actividad 3. Recolectar y Recoger Hojas del Invernadero.

T.E.A. 3 = 131.1seqg por recolectar y recoger hojas de 1 cama de siembra

completa.
Actividad 4. Sacar Hojas del Invernadero

T.E.A. 4 = 276.8seg por sacar hojas de 1 cama de siembra completa.

Habra que ajustar las unidades de medicién de las Actividades 1.1 y 1.2 a
cama de siembra, tomando como base las 160 plantas establecidas en
promedio por cama recordando que por el tipo de actividad la unidad de
medicion para estas actividades solo puede hacerse unitariamente, lo que
significaria forzosamente tener que unificar toda la informaciéon a la misma

unidad de medicion, haciéndolo de la siguiente manera:

T.E.A. 1.1 = 16.7seg por planta deshojada Altura Baja.

T.E.A. = Tiempo Estimado de la Actividad por Planta.

T.T.A.1.1 = (16.7seg)(160plantas en 1 cama de siembra) = 2,672seg
T.T.A. = Tiempo Total de la Actividad por Cama de Siembra.

T.E.A. 1.2 = 11.3seg por planta deshojada Altura Media.

T.A.1.2 = (11.3seg)(160plantas en 1 cama de siembra) = 1,808seg
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Ya ajustados los datos recabados de manera individual, se parte de las mismas
unidades para todas las Actividades y se establece por default la unidad de
medicién propuesta en un principio (cama de siembra de 160 plantas) por lo
gue posteriormente ya es posible se realizar los calculos faltantes para las

todas las tareas de Deshoje.

A continuacion se enlista el procedimiento completo para el Calculo de Horas
Hombre Requeridas por Hectarea en base al Tiempo Total para Deshoje
ambas Alturas (Cuadro 33) aunque a diferencia de éste, en este punto del

analisis la informacion ya esta convertida a la misma unidad de medicion:

T.P.A.1.1 = (2,672seg por cama)(152 camas por ha) = 406,144seq.
Horas Hombre Requeridas por Hectarea Actividad 1.1 = 112h 49m.
T.P.A. = Tiempo Parcial de la Actividad por Cama de Siembra para 1ha.
T.P.A.1.2 = (1,808seg por cama)(152 camas por ha) = 274,816seqg.
Horas Hombre Requeridas por Hectarea Actividad 1.2 = 76h 20m.
T.P.A.2. = (172.2seg por cama)(152 camas por ha) = 26,174seqg.

Horas Hombre Requeridas por Hectarea Actividad 2 = 7h 17m.
T.P.A.3. = (131.1seg por cama)(152 camas por ha) = 19,927seqg.

Horas Hombre Requeridas por Hectarea Actividad 3 = 5h 32m.

T.P.A.4. = (276.8seg por cama)(152 camas por ha) = 42, 074segqg.

Horas Hombre Requeridas por Hectarea Actividad 4 =11h 41m.

De esta manera se comienza a integrar el Célculo Final para la Actividad de
Deshoje, considerando el Tiempo Parcial de cada Actividad por separado (en
base a las Horas Hombre Requeridas por Actividad) y estableciendo el
pardmetro de Tiempo de Deshoje para 1 hectarea completa, es decir, 160
plantas en 152 camas de siembra implicando alrededor de 25,000 deshojes en

total.
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Posteriormente habran de calcularse las Jornadas de Trabajo Necesarias por
tipo de Deshoje (Altura Baja y Media) en base a la misma unidad de referencia,
pues el analisis y célculo seria de la misma manera que el ejemplo anterior,
aunque considerando las 6.5 horas de trabajo efectivo que se han propuesto
para delimitar de una mejor manera el tiempo del estudio y quedando como se

muestra a continuacion:

Tiempo Total =T.P.A. 1.1+ T.P.A. 1.2+ TPA. 2+ TP A.3+T.P.A 4.

T.P.A. = Y Tiempo Parcial de la(s) Actividad(es) 1.1, 1.2, 2,3y 4 para 1ha.

Tiempo Total = 406,144 + 274,816 + 26,174 + 19,927 + 42,074 = 769,135seqg.
=12,819min.

= 213h 39m.

Sin embargo este estimado no es totalmente descriptivo ni tan representativo
ya que estaria sesgado en cuanto a no guardar la proporcion real de duracion
de las actividades, siendo mucho mas preciso si se realiza la accién de
segmentar y descomponer el Tiempo Total para Deshoje en Altura Baja y
Altura Media respectivamente ya que de esta manera se ordenarian y se
considerarian solo las actividades precisas de Deshoje estrictamente

necesarios para cada tipo de altura.

El célculo inicial seria primeramente asi:

Tiempo Total AlturaBaja=T.P.A. 1.1+ T.P.A.2+T.P.A.3+T.P.A. 4.
= 406,144 + 26,174 + 19,927 + 42,074 = 494,3109s.

T.P.A. = Tiempo Parcial de la Actividad por Cama de Siembra para 1ha.

Resultando 494,319 segundos por Deshoje en Altura Baja, representando un
periodo de Horas Hombre aproximado de 137 horas y 19 minutos por 1

hectarea trabajada en Deshoje en Altura Baja.
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Tiempo Total Altura Media=T.P.A.1.2+T.P.A. 2+ T.P.A.3+T.P.A. 4.

=274,816 + 26,174 + 19,927 + 42,074 = 362,991s.

De la misma manera 362,991 segundos por Deshoje en Altura Media
simbolizando un estimado de Horas Hombre Requeridas de 100 horas con

alrededor 50 minutos por 1 hectarea trabajada en Altura Media.

En este sentido es aqui donde realmente se ha llegado al punto medular de la
investigacion logrando reconocer la magnitud de exaltar la verdadera
importancia de los efectos de la variabilidad al momento de llevar a cabo las
diferentes tareas asignadas para Deshoje, sobre todo habria que ser muy
minucioso y metodico en cuanto a no afectar de manera directa el costeo y los
diferentes calculos, ya que las proporciones y el numero de deshojes no se
pueden establecer equitativamente de manera directa ya que en esta actividad
la limitante de altura tiene una importancia definitivamente muy valiosa y
respetable. Dicho de otra manera, aunque en esencia se puede observar que
son actividades muy parecidas a primera vista, el contexto particular que las
envuelve las hace realmente enormemente diferentes por el tiempo requerido,
el esfuerzo y todo lo que las envuelve lo que limita en buena medida el poder
integrar de buena manera el tiempo de manera lineal y directa pues las
implicaciones para cada una son muy complejas considerando tiempo y forma

sencillamente como factor de diferenciacion.

Para ejemplificar la situacion de una mejor manera tomemos los 3 ultimos

datos que hemos calculado previamente:

Tiempo Total = 769,135seg = 12,819min = 213h 39min.

Tiempo Total Altura Baja = 494,319seg = 8,239min = 137h 19min.

Tiempo Total Altura Media = 362,991seg = 6,050min = 100h 50min.

164



De entrada se puede validar que en términos de Horas Hombre Requeridas
para una hectarea la proporcién de tiempo ya no se guarda, y peor aun la suma
por separado de Altura Baja y Media hace que se sobrepase por mucho el
Tiempo Total, por lo que habria de desecharse este dato ya que no es un buen
referente de célculo y obligando a separar los tipos de Deshojes rigurosamente
para integrar la estimacion correctamente y que no sea un calculo mal
realizado, razén mas que suficiente para costear incorrectamente la actividad y

caer en un gravisimo error financiero.

Tomando en consideracion lo antes expuesto y continuando con el comparativo
se han de tomar por separado el Tiempo Total de Altura Baja y Media para
consolidar por ultimo el Costo Total de un Deshoje completo (25 en total) para
una hectarea y el Calculo Final del Ciclo Completo considerando las 2 alturas

implicitamente.

Cada tipo de Deshoje se consolida posteriormente considerando 25 deshojes
semanales en total necesarios durante el Ciclo de Produccion Completo (4 en
Altura Baja y 21 en Altura Media). Estos se efectian de manera progresiva del
dia 75 al 270 aproximadamente (expresados siempre en términos de Dias
Después del Trasplante o alrededor de cuando se presenta el sexto o séptimo
racimo floral), resultando finalmente un calculo mucho mas real a la situacion,

por lo que la forma de integrarlo se muestra a continuaciéon claramente:

Tiempo Promedio Total en Altura Baja por una Hectarea = 494,319seqg.
= 8,239min.
=137h 19m.
Horas Hombre Requeridas por una Hectarea Deshoje Altura Baja = 137h 19m.
Jornadas de Trabajo Necesarios por Deshoje Altura Baja = 21.12hrs.
Costo Total de 1 Deshoje para una Hectarea = $2,323.20.
(Costo Total de 1 Deshoje para una Hectarea)(4 Deshojes) = ($2,323.2)(4)

Célculo Final del Ciclo Completo = $9,292.80.
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Asi mismo:

Tiempo Promedio Total en Altura Media por 1 Hectarea = 362,991seg.
= 6,049.84min.
= 100h 50m.
Horas Hombre Requeridas por 1 Hectarea Deshoje Altura Media = 100h 50m.
Jornadas de Trabajo Necesarios por Deshoje Altura Baja = 15.51hrs.
Costo Total de 1 Deshoje para 1 Hectarea = $1,706.10.
(Costo Total de 1 Deshoje para 1 Hectarea)(21 Deshojes) = ($1,706.10)(21)

Célculo Final del Ciclo Completo = $35,828.10.

Finalmente ya integrados y bien consolidados todos los antecedentes para el
procesamiento de datos de manera concreta (Calculo Final o Costeo Total para
la Actividad de Deshoje considerando ambas alturas del Ciclo Completo) solo

restaria emprender el comparativo directo y establecer conclusiones.
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Cuadro 39. Desglose de Tiempo Invertido y Costo Pro  yectado de Mano de
Obra para la Actividad de Deshoje en Altura Baja.

Tiempo Horas Proporcién Costo Total por
Promedio Hombre de Tiempo Actividad
para Requeridas  Invertido del  Desglosado por
Trabajador por Total Hectérea
por Cama Hectarea Asignado (1 Deshoje)
Actividad 1.1 2,672s 112h 49m 82.2% $1909.54
(406,144s)
Actividad 2 172.2s 7h 17m 5.3% $123.17
(26,174.4s)
Actividad 3 131.1s 5h 32m 4.0% $92.96
(19,927.2s)
Actividad 4 276.8s 11h 41m 8.5% $197.53
(42,073.65)
T'S;"‘L%;géa' 3,252s  137h 19m 100% $2,323.20
d (494,1395)

Los tiempos que se presentan en trabajador son el promedio del tiempo documentado en
campo para Altura Baja y se integra como Tiempo Total de la Actividad de Deshoje por Cama
de Siembra deshojada completa contabilizando 160 plantas.

La jornada de trabajo para el costeo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y se considera un
sueldo de $110 que se paga por 8 horas trabajadas.

Actividad 1.1 Cortar y retirar hojas de la planta altura baja (“Actividad Especial”)
Actividad 2. Limpiar pasillos.

Actividad 3. Recolectar y recoger hojas.

Actividad 4. Sacar hojas del invernadero.

Asi bien pues tenemos que el Costo Total por Actividad Desglosado en Altura
Baja por una Hectarea representa $2,323.71 de los cuales el 82.2% se justifica
por la realizacion de la Actividad 1.1 (Cortar y retirar hojas de la planta altura
baja) con una inversion de $1909.54 (Cuadro 39). De igual manera esta misma
Actividad presenta uno de los CV mas grandes para todas las tareas que aqui
se detallan con un valor de 21.59% dejando de manifiesto que habra de poner

mayor énfasis dentro de la actividad (Cuadro 32).
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Cuadro 40. Desglose de Tiempo Invertido y Costo Pro  yectado de Mano de
Obra para la Actividad de Deshoje en Altura Media.

Tiempo Horas Proporcién Costo Total por
Promedio Hombre de Tiempo Actividad
para Requeridas  Invertido del  Desglosado por
Trabajador por Total Hectérea
por Cama Hectarea Asignado (1 Deshoje)
Actividad 1.2 1,808s 76h 20m 75.7% $1,291.54
(274,8165)
Actividad 2 172.2s 7h 17m 7.2% $122.83
(26,174.45s)
Actividad 3 131.1s 5h 32m 5.5% $93.83
(19,927.2s)
Actividad 4 276.8 11h 41m 11.6% $197.90
(42,073.65)
T'S;"‘L%;géa' 2,388.1s  100h 50m 100% $1,706.10
d (362,991s)

Los tiempos que se presentan en trabajador son el promedio del tiempo documentado en
campo para Altura Baja y se integra como Tiempo Total de la Actividad de Deshoje por Cama
de Siembra deshojada completa contabilizando 160 plantas.

La jornada de trabajo para el costeo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y se considera un
sueldo de $110 que se paga por 8 horas trabajadas.

Actividad 1.2 Cortar y retirar hojas de la planta altura media (“Actividad Especial”)

Actividad 2. Limpiar pasillos.

Actividad 3. Recolectar y recoger hojas.

Actividad 4. Sacar hojas del invernadero.

El Cuadro 40 sirve a la intencion de profundizar el analisis y llegar a un nivel de
detalle mucho mas concreto dentro de cada uno de los diferentes tipos de
Deshojes, sobre todo es de mucha utilidad a la mision de indagar y prorratear
los componentes del Costo Total a base de ir desglosandolos poco a poco,
pues si se analiza y se examina el Deshoje en Altura Media generalmente
realizado durante 21 semanas a lo largo del ciclo de produccion se resalta la
importancia de realizar bien y a la primera la actividad para que el total del
tiempo invertido fructifigue en algo tangible y que no se tenga que repetir la

tarea concluyendo el ciclo productivo en su totalidad de buena manera.
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De la misma manera que para el caso anterior, la Actividad 1.2 (Cortar y Retirar
Hojas de la Planta Altura Media) mantiene la misma tendencia de uso que se
marca en cuanto a la Proporcion de Tiempo Invertido del Total Asignado, pues
obedece y se comporta casi de la misma manera constituyendo un 75.7% del
mismo y simbolizando $1,291.54 del importe del Costo Total por Actividad que
originalmente estaria presupuestado en $1,706.10 (Cuadro 40) con un valor en
su CV de 22.42% (Cuadro 32).

En conclusion este comparativo desglosado por hectarea cobra una relevancia
particular, ya que proporcionalmente entre los costos existe una diferencia muy
clara en cuanto a la cadencia, simetria y frecuencia de los 2 tipos de deshojes,
pues se alcanza a distinguir una proporcion directa que representaria un 26.5%
mas rapido (en funcion de tiempo) para el Deshoje que se realiza en Media
Altura comparado con el que se realiza a un nivel de Altura Baja, sin embargo
se presenta la contraparte con el nUmero de ocasiones que se realiza cada uno
de los Deshojes en Altura Media poniendo en evidencia una muy clara y
marcada periodicidad contraria al Deshoje en Altura Baja, ya que se lleva a
cabo en muchas mas ocasiones el de Altura Media, que es mucho menos
cansado, entretenido y fisicamente demandante que los primeros Deshojes que

se realizan en Altura Baja significando posturas comprometidas y forzadas.

Finalmente y retomando el dato del Calculo Final o Costeo Final para la
Actividad de Deshoje del Ciclo Completo (que se ha considerado en base al
Tiempo Total Promedio Documentado con anterioridad en el Cuadro 33), se
parte del supuesto que el marco de plantacion recomendado en tomate se ha
respetado a cabalidad, teniendo como referente la densidad de siembra
previamente establecida de 25,000 plantas por hectarea, lo que significa en la
practica un total de 152 camas de siembra deshojadas y distribuidas en doble
hilera con 160 plantas cada una a las que se les realizan 4 Deshojes en Altura
Baja y 21 en Altura Media (Cuadro 41).
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Cuadro 41. Comparativo de Tiempos empleados Promedi o y Costo
Proyectado de Mano de Obra para la Actividad de Des hoje Integrado
Altura Baja y Media.

' Calculo
Trabajador(a) Horas Jomadasde it saduo
Promedio por Trabajo :

Hombre ' de Deshoje  Costo para
Cama : Necesarias _
Requeridas : Integrado el Ciclo
(Integrado por Hectarea P2’ Deshoje por Hectarea  Completo
Ambas Alturas) Integrado plet
(25 Deshojes)
+Rapido
(1,768s) 74h 38m 11.48 $1,263.28 $31,582.00
Promedio
(2,5275) 106h 42m 16.41 $1,805.10 $45,127.50
-Rapido
Tiempo Normal
(2,8955) 122h 14m 18.80 $2,068.00 $51,700.00
Tiempo Estandar
(3,2045) 135h 17m 20.81 $2,289.10  $57,227.50

El tiempo que se presenta para trabajador es la suma del Tiempo Parcial Integrado para la
Actividad y se calcula previamente por separado, el dato se integra sumando los diferentes
tiempos de las tareas a realizar considerando el tipo de deshoje realizado (con sus diferentes
alturas) y registrando el tiempo minimo necesario para deshojar 1 cama de siembra de 160
plantas completa.

La cantidad estimada de plantas es de 25,000 por ha (152 camas) por lo que para el calculo de
Horas Hombre se multiplica por el nimero de camas de siembra y se convierte en horas y
minutos.

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el sueldo
que se paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.

El nGmero de deshojes para el ciclo de produccion completo considera ambos tipos, 4 en Altura

Baja y 21 en Altura Media dando un total de 25 para el ciclo de producciéon completo.

En el Cuadro 41 se contrastan las diferencias de manera muy clara en cuanto
al costo real que verdaderamente representa cada tipo de trabajador, sobre
todo vendria a manifestarse una diferenciacion muy grafica entre lo que
eventualmente significaria los costos para este tipo de actividad condicionado
por el desempefio laboral. Para efectos de este trabajo el rango o mejor dicho
el intervalo de tiempo idealmente tendria que centrarse siempre en el
Trabajador Promedio teniendo como limite méximo superior el Tiempo

Estandar Calculado.
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Esta variabilidad en cuanto al tiempo requerido y el costo prospectado, también
se pudiera explicar analizando mas detenidamente la Actividad 3 (Recolectar y
Recoger Hojas) pues ésta actividad presenta un Coeficiente de Variacion (CV)
con valor de 10.20% (que también se pudiera considerar alto). En buena
medida se percibe de entrada que ésta diferencia en cuanto a ¢como?
aglomerar y apilar las hojas por parte de los trabajadores, se asocia
intrinsecamente de manera muy particular a las formas concretas vistas en el
dia a dia de realizar la accion de ir acumulando y acopiando directamente el
material vegetal que se va desechado, pues como se presenta a continuacion
en algunos casos se hace de manera mas practica simplemente sacando
mayor provecho a los mecanismos de apoyo utilizados y/o al tipo de
dispositivos que se pudieran llegar a improvisar e ingeniar por parte de los
operarios en la busqueda de reducir la carga de trabajo y sobre todo

aprovechar al maximo las herramientas auxiliares que bien se puedan integrar.

Desde luego que éste principio e innovacién (aunque de manera muy empirica
al proceso) mas que nada lo que busca es ahorrar tiempo, fatigarse menos y
que el esfuerzo o trabajo requerido sea mucho menos principalmente, en la
mayoria de las ocasiones hace una inferencia directa entre trabajo y esfuerzo
estampando claramente el hecho de retomar y sobre todo aterrizar los
principios de la economia de movimientos haciendo mas eficaz el trabajo y
apoyandose realmente “en lo que sea que esté a su alcance” con tal de facilitar
las tareas, que dicho de otra manera significa simplemente cansarse menos,

rendir mas y optimizar el tiempo de buena manera.

A partir de ahora no se debe perder de vista los rangos de tiempos
calculados (Total, Normal y Estandar) asi como los costos factibles
asociados para esta actividad pues en el sentido estricto los costos fijos, el
costeo y/o el presupuesto estimado de Mano de Obra Directa durante todo
el ciclo para Deshoje ya se conoce, por lo que hay que apegarse en todo
momento al él y no sobrepasarlo ya que en la medida de las posibilidades se

habra de respetar como limite o no excederse de €l por gran magnitud.

171



Sacando algunas conclusiones previas al estudio y analizando la situacion
mas detenidamente, es claro evidenciar que existe un nivel de satisfaccion
bastante alto por los resultados obtenidos de la documentacion en campo,
ya que de entrada la mayoria de los trabajadores que se sometieron al
estudio del Tecno-Parque Horticola FIDESUR-Sandia (al menos para la
actividad de Deshoje que aqui se expuso) se encuentran sobre niveles de
productividad y desempefio laboral muy adecuados replicando el mismo
fendmeno que también se present6 en Tutoreo por lo que dentro de éstas 2
practicas de manejo agronomico los niveles de desempefio laboral son

bastante aceptables.

Lo realmente interesante en este sentido vendria a presentarse en
referencia al Tiempo Normal y los Trabajadores mas eficientes, llamando
poderosamente la atencion que el tiempo que se ha registrado para la gran
mayoria por los diferentes trabajadores documentados manifiesta que solo
el 13% del total arroja valores por debajo de los niveles normales de
eficiencia establecidos en el estudio, lo que hace suponer que los rangos
permisibles de tiempo han sido mejorados considerablemente a lo largo de
los afios y que con el paso del tiempo se han desarrollado ciertas aptitudes,
habilidades y destrezas para reducir al maximo interrupciones, demoras o
tiempos muertos de trabajo motivo que hace evidente el adelanto y la
diferencia tan marcada en cuanto a realmente tener una Mano de Obra
Altamente Calificada y de Calidad pues el 87% de los trabajadores

evaluados se encuentra en un nivel excelente de operacion.

Finalmente habria que matizar de buena manera que la eficiencia laboral
para la actividad de Deshoje por parte de los trabajadores, tiende en su gran
mayoria a estar cerca de ser lo ideal o a estar dentro de los limites de la
excelencia implementandose en la practica de buena manera y limitando al

maximo la ineficiencia en la operacion
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Obviamente habria que tomarse también en consideracion algunos otros
factores elementales como el origen del personal, el nivel de conocimiento y/o
el grado de habilidad o experiencia que los potenciales trabajadores pudieran
llegar a presentar, todo esto en vias de desarrollar lo que pudiera delimitar o
acelerar aun mas una buena parte el progreso y la asimilacion de los
conocimientos durante la curva de aprendizaje y/o el periodo de adaptacion del

personal al sistema de produccion.

Solo por mencionar lo que anteriormente se ha comentado respecto a la poca
informacion publicada en este tema, existen algunos casos documentados en
los que se ha llegado a requerir de hasta 14 personas para realizar en su
totalidad cada una las diferentes actividades requeridas para una hectarea de
tomate bajo condiciones de invernadero en el primer afio (De Armero et
al.,2010) esto desde luego aumenta considerablemente los costos, mas sin
embargo habra de considerarse de esta manera y asumir el sacrificio monetario
en voz de realizar todas las labores y tareas de manera correcta dentro del
invernadero los primeros afios de operacion, lo que bien pudiera significar
encontrarle un sentido de uso practico en la realidad al Tiempo Estandar
calculado para Deshoje y en general para todas las practicas de manejo dentro
de los primeros afios, pues en éste componente del estudio de tiempos y
movimientos el Estdndar integra como bien sabemos un concepto llamado el
Factor de Suplementos que a su vez al interior considera una Tolerancia Total
que viene a reflejar en porcentaje el tiempo requerido para interrupciones,
demoras, fallas, errores y un sinfin de necesidades basicas para el trabajador.
Gradualmente es importante observar que conforme avanza el tiempo se
comienza a demostrar un progreso significativo en los procesos, las tareas
comienzan a hacerse mas habituales y se desarrollan habilidades o de
descubren aptitudes que implicarian ir reduciendo gradualmente el nimero de
trabajadores hasta llegar a estabilizarse en un numero definido para cada tipo
de explotacion, aunque es sumamente importante mencionar que es un
proceso que conlleva cuando menos un par de afios e involucra muchos
factores a considerar como el tipo de tecnologia, el entorno social, condiciones

climaticas entre muchos otros mas.
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Ampliando mas el tema en cuanto a la creciente intencion de encontrarle un
uso practico al Tiempo Estandar en este estudio, la propuesta de tiempo que
resume y sintetiza esta realidad laboral en cuanto a los primeros afos de
involucrarse en este tipo de explotaciones agricolas intensivas, pudiera
significar el simple hecho de tomar como un Parametro Factible el rango de
Tiempo que se ha calculado como Estandar; la razon principal es que éste
intervalo de tiempo intrinsecamente considera un Factor de Suplementos que
englobaria los retrasos y fallas mas comunes en el sistema, logrando tipificar
con este factor una situacion particular para cada explotacion agricola al inicio
de sus operaciones, llegando hasta el detalle de lograr instaurar sus propias
tendencias de manera oportuna que en buena medida se ven limitadas por el
contexto especifico en el que se opera y que puntualmente debieran
considerarse en un principio garantizando que gradualmente se corrijan
conforme el paso del tiempo y la experiencia de los trabajadores, para luego
tratar de ingresar al intervalo de tiempo que se marca como Tiempo Normal
dentro del estudio y lograr establecerse ahi de buena manera o superarlo
(como pasa en Tutoreo y Deshoje en este caso en particular).

Lo que si es muy claro de poder determinar al menos para el primer afio de
operacion es que el Costeo Total del Ciclo Completo (considerando los 25
Deshojes ya integrados) en una explotacion que apenas comienza de
condiciones muy parecidas a la que estudiamos aqui, no debe sobrepasar por
mucho el rango del Tiempo Estandar por Trabajador, sin embargo, se deben
analizar también otras externalidades como la rotacién del personal (un factor
muy trascendente y elemental), capacitacion adecuada en tiempo y forma,
conocimiento y desarrollo de aptitudes en el trabajo, implementacion de rondas
de supervision continua y detallada que se acompafie con registros de
bitacoras en campo para poder establecer asi comparativos directos de afios
previos y poder medir realmente el nivel de avance o progreso de los

trabajadores.
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Tomando como referencia estas mismas Actividades de Deshoje (1.1 y 1.2)
que son las que se realizan el mayor numero de veces a lo largo del ciclo
agricola y que en realidad son las de mas incidencia en cuanto a los
requerimientos de Mano de Obra Directa, es importante tomar en consideracion
que aunque se reducen a ser de lo mas sencillo y cotidiano en su mayoria
también habria que tomar nota de algunos puntos importantes para optimizar el
tiempo y esfuerzo del trabajador junto con las herramientas minimas

necesarias que pudieran ser de provecho.

Esto se traduce a que la tarea de “Limpiar pasillos” (Actividad 2) asi como
“Recolectar y recoger las hojas del invernadero” (Actividad 3) ambas
sumamente ligadas a las Actividades 1.1 y 1.2 (Cortar y retirar hojas de la
planta en ambas alturas), se pudieran reducir en tiempo de duracién integrando
todo el proceso, es decir, si reuniéramos las Actividades 1.1y 1.2 con 2y 3 en
casos separados por ejemplo tendriamos en la practica que el tiempo para la
Actividad 2 y 3 pudiera reducirse y casi limitarse al minimo con el solo hecho de
improvisar o idear algun tipo de mecanismo y/o herramienta auxiliar especifica
que ayude al trabajador o limite de buena manera el tiempo para la realizacion

de las mismas.

Siguiendo y para finalizar esta practica agronomica de manejo tan compleja de
examinar, estadisticamente los analisis de varianza realizados entre los
invernaderos evaluados no presentan diferencias significativas entre ellos
(Cuadro A13).

Por su parte en los analisis para los trabajadores dentro de invernadero se
presentaron diferencias significativas en la Actividad 1.1, 1.2, 2 y 3; dentro de la
Actividad 1.1 el Tratamiento 2, en la Actividad 1.2 el Tratamiento 1, para la
Actividad 2 Tratamientos 2 y 5, finalmente para la Actividad 4 el Tratamiento 2
solamente, por lo que se puede inferir que todos los trabajadores fueron
diferentes (Cuadro A13).
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En la Actividad 1.1 (Cortar y retirar hojas de la planta altura baja) la inferencia
estadistica recae mayormente en la edad del trabajador y sobre todo en las
facultades fisicas que éste posee, ya que la postura forzada que se asume de
las piernas flexionadas y la espalda encorvada hace que la gente considerada
como adulta 0 menos atlética tienda a descansar un 40 o hasta 50% mas en
comparacion con los trabajadores jovenes o aquellos que fisiologicamente

tienen capacidades de estar agachados sin complicaciones.

En la Actividad 1.2 (Cortar y retirar hojas de la planta altura media) la inferencia
estadistica se asocia principalmente a la experiencia y practica con que el
trabajador cuenta, es decir, la diferencia significativa entre trabajadores dentro
de cada invernadero evaluado se observa de manera clara que los
trabajadores més rapidos son los que tienen mayor tiempo trabajando en este

tipo de sistema.

Contextualizando por separado cada uno de los factores que envuelven la
actividad de Deshoje, se puede atribuir la variacion principalmente a las
diferentes posturas y posiciones que se adoptan durante la realizacion de la
misma. Este fendmeno esencialmente se hace mucho mas evidente y claro de
poder entender observando las etapas iniciales del desarrollo y crecimiento de
la planta ya que el nivel de alcance o proximidad de las hojas (para realizar la
maniobra) va tornandose de menos a mas accesible en cuanto a la posicion
corporal que se debe asumir para realizar la actividad concreta de poda en los
inicios del Ciclo Productivo; visto desde otra perspectiva, el simple hecho de
retirar las hojas que ya no son “tan productivas” (en términos de manejo
agronomico) se va facilitando gradualmente pues las hojas se encuentran
dentro de un rango normal de alcance o de mayor accesibilidad significando
cada vez menos esfuerzo fisico si comparamos el hecho de inclinar el cuerpo y
encorvar la espalda, tener las piernas flexionadas la mayor parte del tiempo,
trabajar soportando el peso del cuerpo con las rodillas y piernas, asumiendo
posturas un tanto comprometidas que se experimentan dentro de los primeros

4 0 5 deshojes del ciclo de manera general.
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Retomando pues los principios antes expuestos en definitiva al momento de
realizar los primeros deshojes y exclusivamente el primer deshoje (el mas
cansado, entretenido y demandante fisicamente) la planta ya cuenta con cierta
morfologia de conformacién determinada, donde pudiera llegar a romperse el
equilibrio entre fructificacion y desarrollo vegetativo por lo que es estrictamente
necesario realizar el deshoje en las hojas que se encuentran cercanas al suelo
y por debajo del primer racimo floral, continuando hasta el segundo, tercero o
cuarto segun sea el caso. Todos estos movimientos sisteméticos y frecuentes
englobados para la Actividad 1.1 (Cortar y Retirar Hojas Altura Baja) a la larga
significarian mucha mas fatiga, molestias y dolencias por las diversas
posiciones forzadas de la espalda, cadera, cuello, brazos y las articulaciones
de las piernas flexionadas (que se experimenta la mayor parte del tiempo en
esta actividad) comparado con la sencilla y relativa facilidad de estar de pie e ir
paulatinamente asumiendo una posicion mas cémoda y apacible conforme la
planta va llegando a un nivel mayor para maniobrarla placidamente cuando se
trata de la Actividad 1.2 (Cortar y Retirar Hojas Altura Media) pues a ese nivel

de altura es mas que innegable y sencillo poder realizar la actividad.

Para las Actividades 2 y 3 (Limpiar pasillos junto con Recolectar y recoger
hojas respectivamente) se presenta un caso que bien pudiera tomarse como
modelo a seguir. Lo que sucede dentro de Invernadero No. 17 donde la
propietaria Basilisa Vazquez Castilleja en conjunto de su cuadrilla de trabajo
han ideado una forma practica y econémica el sintetizar ambas actividades
como tal, logrando simplificar la tarea de limpiar pasillos del invernadero
(Actividad 2) asi como la de recolectar y recoger las hojas (Actividad 3)

simplificando en solamente 1 ¢cémo? Aqui la respuesta en imagenes:
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Aqui el mismo principio, aunque utilizando una carretilla:

Esta manera de operar bien pudiera ser digna de un analisis mucho mas
profundo y descriptivo, pues engloba en buena parte un toque muy positivo de
iniciativa en el trabajo, ingenio para la resolucion de problemas y sobre todo
aterriza el concepto de optimizacion de recursos en todos los sentidos. Quiza el
caso anterior parte mucho mas del aspecto econdmico ya que el utensilio o
mecanismo (si asi lo pudiéramos llamar) se constituye del mismo plastico que
recubre el invernadero y que seguramente estd en desuso quedando como
sobrante del material que se utiliza comUnmente para reparar alguna ruptura o

rasgadura del invernadero y no tienen ningin uso posterior en el primer caso.

Finalmente implementando estas actividades el trabajador se esfuerza menos,
rinde més y el trabajo se realiza de manera mucho mas eficiente es bueno
mencionar que el Tratamiento de la Actividad 2 (Invernadero 2 Trabajador 2) y
en la Actividad 3 (Invernadero 3 Trabajador 2) mismas que sustentan la
explicacion anterior, reportan el tiempo mas bajo para la realizacion de ambas
tareas. Probablemente no sea del todo valido establecer una comparacion
directa en este caso de manera tan empirica y no tan estructurada, pero lo que
si es claro de poder analizar es que el tiempo realizando para esta misma
actividad y considerando estas mismas variantes de operar que se mencionan,
proyecta una mejoria en tiempo requerido en promedio un 14% menos de
tiempo (en relacion con los demas trabajadores) y llegando hasta generar un
21% de mas eficiencia en el proceso comparado con el trabajador mas lento al
realizarlo de la manera tradicional, significando ahorros sustanciales y que aun
es posible desarrollar algunas ideas para hacer mas eficiente los procesos

generando una economia de movimientos y ahorros al interior.
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4.6 Andlisis para Desbrote.

Cuadro 42. Comparativo de tiempos documentados y Co  eficientes de
Variacion calculados entre actividades para Desbrot  e.

Tiempo

Actividad Tiempo Maximo Minimo Tiempo CV entre
Registrado (s) Registrado (s) Promedio (u) Trabajadores

1.1 1,440s 800s 1,152s 16.94%

1.2 3,040s 1,760s 2,336s 22.08%

1.3 3,200s 2,080s 2,544s 14.02%

Los tiempos presentados se expresan en segundos y son por cama de siembra de 160 plantas
desbrotada completa, la variable independiente en esta practica fue evaluada al azar en 10
trabajadores diferentes y con 8 repeticiones para cada uno.

Actividad 1.1 Cortar y retirar brotes de la planta altura media (“Actividad Especial”)

Actividad 1.2 Cortar y retirar brotes de la planta altura maxima (“Actividad Especial”)

Actividad 1.3 Cortar y retirar brotes de la planta con Tutoreo (“Actividad Especial Conjuntas”)

Las tres Actividades que se incluyen dentro de este apartado que considera
todas las tareas asociadas a la labor Desbrote se han denominado por su
naturaleza inherente como “Actividad Especial” ya que se asocian directamente
con parametros de altura, etapas fenologicas, medio fisico y/o dimensiones
especificas donde se desarrolla y crece la planta; por lo que de igual manera
(como todas las anteriores) habra de realizarse un manejo agronémico especial
e individualizado muy concreto en los tiempos especificos que marca el

crecimiento y desarrollo de la misma.

Analizando los resultados presentados en el Cuadro 42, se tiene que para
Desbrote la Actividad 1.2 (Cortar y retirar brotes de la planta altura maxima)
expone la variabilidad mas alta en este listado, lo cual resulta interesante en el
sentido de explicar dicha variabilidad explorando todos los elementos y factores
que influyen y se ven relacionados para llevar a cabo la tarea especifica con
éxito. De igual manera es importante hacer mencién que aunque pudiera
resultar de entrada la actividad mas sencilla y/o natural en su concepcion, es
bueno aclarar y recordar que ésta actividad es la que mayor numero de veces
se realiza pues se considera durante un periodo de tiempo mucho mas largo
respecto a todas las demas por mucho, ya que se inicia desde que la planta
mide 40cm. de largo llegando hasta practicamente el final del ciclo donde se

despunta la planta practicamente hasta los 270 dias.
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En ese mismo sentido hemos de recordar que el lapso, frecuencia o
requerimiento propio de la tarea como tal de Desbrote en sus diferentes
variantes, oscila entre los 3 y 4 dias de manera sistematica e ininterrumpida por
lo que se torna sumamente importante y trascendental en términos de
productividad realizar todas las tareas en tiempo y forma para no perder el
equilibrio entre follaje, fecundacion y el desarrollo de frutos de manera
adecuada y armonica (aproximadamente entre 55 y 60 veces se ha de realizar
la tarea especifica a lo largo de la duracion total del Ciclo Productivo).

Para el caso particular donde se denomina Altura Maxima dentro de la
Actividad de Desbrote, se hace referencia obviamente a un rango de elevacion
fuera del alcance de una persona normal, por lo que las maniobras o el manejo
agrondmico asociado a esta tarea significarian estar trabajando sobre niveles
cercanos a los 2.20-2.40m de altura en referencia al suelo. En esencia éste
seria el primer factor o el origen principal de variabilidad encontrado por lo cual
habria que partir desde este punto medular y proseguir con el analisis de las
otras fuentes de variacion o los factores asociados a esta variabilidad.

Desde luego el origen del Coeficiente de Variacion parece ser bastante claro de
explicar, ya que las herramientas auxiliares o de apoyo que se requieren y/o se
utilizan regularmente en esta tarea (sobre todo a un rango de elevacion fuera
del alcance normal) estan profundamente asociadas con la naturaleza de esta
actividad y sobre todo en la incipiente busqueda de minimizar los encumbrados

rangos de altura maxima.

En la practica éste objeto o mecanismo (cualquiera que se decida utilizar) se
convierte en el elemento central que respalda, sustenta o brinda soporte a la
actividad de igual manera se convierte en un elemento crucial ya que
manifiesta en la practica el hecho de ¢como? se ha de llegar a la altura
deseada para poder realizar la maniobra, tomando en consideracion que todo
esto se torna una decision muy particular pero que al final de cuentas se tiene
gue sopesar de alguna u otra manera para no afectar la productividad ni poner
en riesgo la integridad del trabajador.
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Es bueno evidenciar que para esta actividad en concreto y de manera particular
se presenta un fendmeno muy singular relacionado con el hecho de llevar a
cabo de manera paralela actividades enfocadas al buen manejo agronémico de
manera conjunta y sistematizada. Por un lado en primer orden se realiza el
desbrote de la planta de tomate de manera normal y posteriormente a éste se
prosigue inmediatamente con el Tutoreo de la misma realizando la accion
concreta de enredar la planta al hilo de polipropileno (que esta sujetado al
alambre tutor, parte importante del sistema de sujecion de la planta) con la
intension de liar la planta o guiarla hacia arriba con la finalidad de mantenerla

erguida y que siga su patrén de crecimiento natural al mismo tiempo.

Implicitamente, por la naturaleza y necesidad de ambas tareas la actividad de
Desbrote significaria matizar actividades de tutorar la planta al interior de la
misma, considerandose como algo comun y normal dentro de la cuantificacion
de tiempo de la actividad ambas actividades conjuntas razon que no debe
generar ninguna confusién al respecto ya que se complementan de buena

forma.

Cuadro 43. Célculo de Tiempo Total para Desbrote ambas Alturas y
Actividades Conjuntas de Desbrote y Tutoreo.

TE.
Actividad 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |

1.1 Desbrote Altura Media. 52 |77 |60|64|83|71|79 |77 |85 |75]| 7.2

1.2 Desbrote Altura Maxima. | 12.5|13.9|14.5|16.213.9|13.7 | 16.8 | 14.8|13.5|15.6 | 14.6

1.3 Desbrote y Tutoreo. 148|18.0|17.6(13.8|16.7|14.2(149|17.3|16.7 |15.2| 15.9

> Tiempo Total de la Actividad Altura Media 19m 12s  (1,152s)

> Tiempo Total de la Actividad Altura Maxima 38m 56s  (2,336s)

> Tiempo Total de la Actividad Desbrote y Tutoreo 42  m 24s (2,544s)

T.E.= Tiempo Promedio Estimado en segundos y expresado por planta desbrotada en Actividad(es) 1.1, 1.2y 1.3.

El Tiempo Total de la Actividad Altura Media y Maxima se expresa por cama de siembra desbrotada completa de 160
plantas en Actividad(es) 1.1y 1.2.

El Tiempo Total de la Actividad Desbrote y Tutoreo se expresa por cama de siembra desbrotada completa de 160
plantas en Actividad 1.3.
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El Cuadro 43 reporta los promedios de todos los tiempos que se documentaron
en campo para la actividad de Desbrote en ambas Alturas y las Actividades
Conjuntas de Desbrote y Tutoreo. El calculo de éste sirve como base para
comenzar a integrar el estudio de tiempos y movimientos de manera integral.
En esta ocasion la unidad de medicion en la que se expresa el Tiempo Total es
por cama de siembra desbrotada completa o desbrotada y tutorada completa,
es decir, el tiempo promedio que los distintos operadores(as) en este caso
requirieron para culminar con éxito la actividad de manejo agronémico que

incluye tareas especificas ya mencionadas.

Cuadro 44. Calculo de Tiempo Normal para Desbrote ambas Alturas y
Actividades Conjuntas de Desbrote y Tutoreo.

Tiempo Estimado Factor de Tiempo
Actividad Media (M) Callificacién Normal
1.1 Desbrote Altura Media. 1,152 11 1,268
1.2 Desbrote Altura Maxima. 2,336 1.1 2,570
1.3 Desbrote y Tutoreo. 2,544 11 2,799

> Tiempo Normal de la Actividad Altura Media 21m 8s  (1,268s)
> Tiempo Normal de la Actividad Altura Maxima 42m 50 s (2,570s)

> Tiempo Normal de la Actividad Desbrote y Tutoreo 4  6m 39s (2,799s)

El Tiempo Normal de la Actividad Altura Media y Maxima se expresa por cama de siembra desbrotada completa de
160 plantas en Actividad(es) 1.1y 1.2.

El Tiempo Normal de la Actividad Desbrote y Tutoreo se expresa por cama de siembra desbrotada completa de 160
plantas en Actividad 1.3.

El Cuadro 44 reporta de igual manera el Tiempo Normal en base al Tiempo
Total Promedio que se documentd en campo para la actividad de Desbrote
(Cuadro 43), para este caso se integra el Factor de Calificacion que evalla el
nivel de complejidad de la actividad por lo que con este calculo el estudio de
tiempos y movimientos parcialmente se ha completado. En esta ocasion la
unidad de medicion es la misma que el caso anterior y refleja el tiempo
promedio que los distintos operadores(as) en este caso requirieron para
culminar con éxito la actividad y/o las tareas especificas a implementar de la

practica agronémica.
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Cuadro 45. Célculo de Tiempo Estandar para Desbrote Altura Media.

Tiempo Normal de
la Actividad

Tolerancia Total

(% Factor de Suplementos)

Tiempo Estandar

21m 8s (1,268s)

9%
(Necesidades Personales 2%, Alimentos 5%

Interrupciones o Demoras 2%)

23m 2s (1,383s)

El Tiempo Estandar de la Actividad Altura Media se expresa por cama de siembra desbrotada completa de 160 plantas.

Cuadro 46. Calculo de Tiempo Estandar para Desbrote Altura Maxima.

Tiempo Normal de
la Actividad

Tolerancia Total

(% Factor de Suplementos)

Tiempo Estandar

42m 50s (2,570s)

14%
(Necesidades Personales 2%, Alimentos 5%

Interrupciones o Demoras 7%)

48m 52s (2,930s)

El Tiempo Estandar de la Actividad Altura Maxima se expresa por cama de siembra desbrotada completa de 160

plantas.

Cuadro 47. Calculo de Tiempo Estandar para Actividades Conjuntas de

Desbrote y Tutoreo.

Tiempo Normal de
la Actividad

Tolerancia Total

(% Factor de Suplementos)

Tiempo Estandar

46m 39s (2,799s)

11%
(Necesidades Personales 2%, Alimentos 5%

Interrupciones o Demoras 4%)

51m 47s (3,107s)

El Tiempo Estandar de la Actividad Desbrote y Tutoreo se expresa por cama de siembra desbrotada completa de 160

plantas.

Los Cuadros 45, 46 y 47 reportan los Tiempos Estandar que fueron calculados

en base al Tiempo Normal Promedio que se previamente se calculé para la

actividad de Desbrote (Cuadro 43), en este caso se integra el Factor de

Suplementos y/o de Tolerancia Total que refleja en porcentaje el tiempo

requerido para interrupciones, demoras y necesidades basicas del trabajador

para las diferentes variantes de Desbrote.
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Con éste ultimo célculo el estudio de tiempos y movimientos se ha completado
al 100% para esta actividad en especial, el tener todos los tiempos
documentados y calculados permite establecer una comparacién directa entre
Tiempo Total vs Tiempo Normal vs Tiempo Estandar que en los 3 casos refleja
el tiempo promedio que los distintos operadores(as) requirieron para culminar
con éxito la actividad y/o las tareas especificas que se incluyen dentro de la
practica agronémica, lo que se clarifica en el siguiente cuadro de una mejor

manera.

Cuadro 48. Comparativo de Tiempos empleados Promedi o y Costo
Proyectado de Mano de Obra para la Actividad de Des  brote Altura Media.

Costo Total

Horas Jornadas de de Célculo Final
Trabajador(a) Hombre Trabajo D de Costo
: ; ) esbrote .
Promedio por Requeridas Necesarias Altura para el Ciclo
Cama por Desbrote Media por Completo
Hectarea Altura Media . (38 Desbrotes)
Hectarea
+Rapido
800s 33h 47m 5.19 $571.50 $21,717.00
(13m 20s)
Promedio
1,152s 48h 39m 7.48 $823.13 $31,278.94
(54m 12s)
-Rapido
1,440s 60h 48m 9.35 $1,028.50 $39,083.00
(24m)
Tiempo Normal
Calculado
1.268s 53h 32m 8.23 $905.30 $34,401.40
(21m 8s)
Tiempo Estandar
Calculado
1.383s 58h 24m 8.98 $987.80 $37,536.40
(23m 2s)

Los tiempos que se presentan en trabajador son por cama de siembra de 160 plantas desbrotada
completa en altura media, la cantidad estimada de plantas es de 25,000 por ha (152 camas) por lo que
para el calculo de Horas Hombre se multiplica por el nimero de camas de siembra y se convierte en
horas y minutos.

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el sueldo que se
paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.
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Cuadro 49. Comparativo de Tiempos empleados Promedi o y Costo
Proyectado de Mano de Obra para la Actividad de Des brote Altura
Maxima.

Horas Jornadas de Costg Total Calculo Final
Trabajador(a) Hombre Trabajo N de Costo
: ; ) Desbrote ;
Promedio por Requeridas Necesarias Altura para el Ciclo
Cama por Desbrote MAxima. por Completo
Hectarea Altura Maxima ap (12 Desbrotes)
Hectarea

+Rapido

1,760s 74h 19m 11.43 $1,257.30 $15,087.60
(29m 20s)
Promedio

2,336s 98h 38m 15.17 $1,668.70 $20,024.40
(38m 565)
-Rapido

3,040s 128h 21m 19.74 $2,171.40 $26,056.80
(50m 40s)

Tiempo Normal

Cgf;‘;‘ggo 108h 31m 16.69 $1,835.90  $22,030.80

(42m 50s)
Tiempo Estandar

Calculado

2 930s 123h 43m 19.03 $2,093.30 $25,119.60
(48m 50s)

Los tiempos que se presentan en trabajador son por cama de siembra de 160 plantas desbrotada
completa en altura maxima, la cantidad estimada de plantas es de 25,000 por ha (152 camas) por lo que
para el calculo de Horas Hombre se multiplica por el nimero de camas de siembra y se convierte en
horas y minutos.

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el sueldo que se

paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.

Ambos comparativos (Cuadro 48 y 49) se establecen en base al Tipo de
Trabajador, Horas Hombre Requeridas por Hectarea que convertidas a
Jornadas de Trabajo necesarias por actividad nos arrojaria el Costo Total o
mejor dicho el Calculo Final de Costo para el Ciclo completo en base a los

diferentes tipos de trabajadores y se explican posteriormente.
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Como comentario adicional y retomando una vez mas la informacion reportada
en los Cuadros 45, 46 y 47 es facil encontrar que la naturalidad y sencillez para
las 3 diferentes Actividades se hace muy evidente en cuanto a explorar y
analizar cada situacién por separado de manera particular, aunado a esto el
calculo de los diferentes tiempos que se han determinado y el Factor de
Calificacion para las diferentes tareas indica que los valores para la actividad
se mantienen en un nivel bastante bajo. Esto quiere decir que el nivel de detalle
de la actividad fluye con naturaleza o la complicacion de la misma es nula
requiriendo un bajo esfuerzo fisico y/o mental al realizarla. Asi mismo la
habilidad del operador no tiene gran significancia para esta Actividad en
particular, ya que si es novato, experto o tiene alguna aptitud especial o
sobresaliente no es de gran consideracion por la brevedad y la poca duracion
de la actividad como tal que lo hace muy poco representativo.

Lo que si pudiera tornarse como un factor o factores a considerar en buena
medida serian la consistencia y el ritmo de trabajo con que se opera durante el
Desbrote, asi mismo la voluntad, el caracter o el simple hecho de ver que tan
bien se lleva a cabo la actividad a lo largo de la jornada de trabajo, bien pudiera
significar en gran medida el éxito de la tarea asociando el concepto de producir

bien y a la primera.

Para la practica de Desbrote en Altura Media (Cuadro 48) aunque ésta pudiera
significar en esencia la actividad que mayor numero de veces se efectia
durante el ciclo (visto desde la perspectiva de lo particular) también es cierto
que en funcion del tiempo y cantidad de Horas Hombre Requeridas por
Hectarea tiende a estar sobre valores relativamente muy bajos, por lo que se
puede establecer que se guarda una relacion inversamente proporcional al
Calculo Final de Costo para el Ciclo Completo, en otras palabras aunque se
tenga que realizar de manera periodica la actividad en repetidas ocasiones
durante un periodo de tiempo considerablemente largo, no significaria al final
financieramente un gasto excesivo o desorbitado pues en este sentido no se
requieren tantas Jornadas Laborales (aun en los peores casos de los
trabajadores menos eficientes) para completar la tarea de manera especifica y

particular.
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Para el caso de la practica agronomica de Desbrote Altura Maxima (Cuadro 49)
la situacion parece también clara de dilucidar, pues el mecanismo auxiliar
empleado en particular para esta actividad (escalera pequefia en este caso)
limita sobremanera el rango de movimiento del trabajador y el alcance del
mismo cuando se esta haciendo uso de ella, por lo que hay que ascender y
descender invariablemente cada vez que se llega al punto donde se vuelve
inviable seguir maniobrando el material vegetal. En este sentido el dispositivo,
aparato, herramienta o cualquier utensilio que sea el que sustente y/o respalde
la actividad juega un papel fundamental pues se convierte en el nexo real del
hombre y la planta en cuanto a poner a disposicion y alcance la misma para

maniobrarla y Desbrotarla de buena manera.

Cuadro 50. Comparativo de Tiempos empleados Promedi o y Costo
Proyectado de Mano de Obra para las Actividades Con  juntas de Desbrote
y Tutoreo.

Horas Jornadas de  Costo Total Calculo Final
Trabajador(a) Hombre Trabajo de de Costo
Promedio por Requeridas Necesarias Desbrotey  para el Ciclo
Cama por Desbrote y Tutoreo por Completo
Hectarea Tutoreo Hectarea (6 Desbrotes)
+Rapido
2,080s 87h 50m 13.51 $1,486.10 $8,916.60
(34m 40s)
Promedio
2,544s 107h 25m 16.52 $1,817.20 $10,903.20
(42m 24s)
-Rapido
3,200s 135h 7m 20.78 $2,285.80 $13,714.80
(53m 20s)
Tiempo Normal
Cg"%'ggo 118h 11m 18.18 $1,999.80  $11,998.80
(46m 39s)
Tiempo Estandar
Cgfi‘(‘,'?;"’ 131h 11m 20.18 $2,219.80  $13,318.80
(51m 47s)

Los tiempos que se presentan en trabajador son por cama de siembra de 160 plantas desbrotada y
tutorada completa, la cantidad estimada de plantas es de 25,000 por ha (152 camas) por lo que para el
célculo de Horas Hombre se multiplica por el nimero de camas de siembra y se convierte en horas y
minutos.

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el sueldo que se

paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.
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Para estas “Actividades Especiales” Conjuntas que se exponen y se analizan
es evidente poder observar que bien pueden ser consideradas sin ningun
problema como actividades o tareas complementarias, pues de manera
elemental una antecede a la otra y viceversa. Lo realmente importante de
llevarlas a cabo de manera conjunta obedece a que la planta se encuentra en
un lapso o periodo de tiempo en el cual se han empalmado y/o traslapado
ambas actividades de manera natural, ya que las actividades que involucran
“Bajar Planta” se empalman con 2 o 3 deshojes, razén por la cual se habran de
realizar de buena manera ambas actividades al mismo tiempo en algun

momento considerando los Desbrotes y Tutoreos que pudieran ser necesarios.

En algunos casos el mal manejo de la planta, la presencia de algunas
plagas/enfermedades en conjunto con fumigaciones periddicas programadas o
simplemente la mala planeacion y/o proyeccion inadecuada de la Mano de
Obra bien pudieran generar una creciente necesidad de manejo agronémico de
emergencia o0 en su defecto una marcada eventualidad en cuanto al

crecimiento y desarrollo de la planta un tanto desproporcionado.

En estos casos se recomienda realizar de manera inmediata las 2 actividades
antes expuestas de manera conjunta, razon que obedece a la necesidad de
mantener la planta en equilibrio y armonia respecto a su manejo agronémico,
sin embargo habra que comulgar con la idea de llevar un manejo al dia, sin
retrasos y sobre todo priorizar actividades por nivel de importancia en cuanto a
la productividad de la planta, ya que en el caso de que se presente el peor de
los escenarios posibles (descuido total del buen manejo agricola) habran de
considerarse no solo las Actividades Conjuntas que aqui se exponen Si no
algunas otras estrategias especiales como alguna contratacion eventual de
trabajadores, jornadas de trabajo mayores y/o en su defecto horas extras
limitando al extremo los intervalos de descanso por la misma necesidad de
retomar el manejo agronomico correcto tratando que la planta siempre se

encuentre en el ideal de equilibrio para no afectar la productividad.
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Estadisticamente los analisis de varianza realizados entre los invernaderos
evaluados para Desbrote no presentan diferencias significativas entre ellos ya
que todos los tiempos documentados muestran cierta tendencia de normalidad
al momento de la operacion (Cuadro Al4).

Por su parte en los andlisis estadisticos para los trabajadores dentro de
invernadero se presentaron diferencias significativas en la Actividad 1.1, 1.2, y
1.3; dentro de la Actividad 1.1 los Tratamientos 1, 3, y 5, en la Actividad 1.2 los
Tratamientos 1,2,3,4 y 5, finalmente para la Actividad 1.3 los Tratamientos 1, 2,
3 4 y 5 de igual manera, por lo que se puede establecer que todos los
trabajadores fueron diferentes, es decir, existe un diferencia significativa entre
trabajadores dentro de cada invernadero evaluado (Cuadro A14).

En la Actividad 1.1 (Cortar y retirar brotes de la planta altura media) y en buena
parte de la Actividad 1.2 (Cortar y retirar brotes de la planta altura maxima) la
inferencia estadistica se asocia a ciertas tendencias en cuanto a la forma de
reunir y acumular el material vegetal que se desprende de los brotes axilares,
pues se lleva un bolso o deposito cefido al cuerpo que permite generar un
espacio para depositar los restos de la planta que se van eliminando al llevar a
cabo esta actividad. Los trabajadores que han replicado esta modalidad en su
mayoria han registrado la menor cantidad de tiempo por lo que el morral
improvisado amarrado al cuerpo ha significado buenos resultados, se muestran

algunas fotos para evidenciar lo que se comenta:

189



Algunos trabajadores muestran una tendencia que refleja tiempos mas
elevados para los trabajadores evaluados en Actividad 1.2 (Cortar y retirar
brotes de la planta altura maxima), la explicacién se asocia directamente con el
tamafo de los brotes pues como se planteé al inicio de este trabajo, los brotes
se deben eliminar cuando tienen un tamafo de 2 a 3 cm para que no se hagan
presentes posibles trastornos y/o desequilibrios fisioldgicos, la finalidad de esta
practica en esencia es evitar la pérdida de energia la cual aprovecha la planta
en el desarrollo de la flor y fruto. Los operadores que presentan el mayor
tiempo se asocian directamente con éste fendmeno (Invernadero 4 Trabajador
1, Invernadero 2 Trabajador 2) pues deben remover o eliminar brotes de un
grosor considerable de didmetro con casi 2cm y una longitud lineal aproximada
de 20 cm o mas, haciendo mucho mas complicada la accién de eliminar el
material vegetal simplemente con la mano, teniendo que utilizar algun
instrumento que facilite el corte haciendo que también por la dimension de la
herida infringida puedan diseminarse enfermedades y trastornos a la planta con

mayor facilidad.

La eliminacion de los brotes debe realizarse lo méas rapido posible después de
su proliferacion, pues seria mucho mas practico sanar una herida pequefa (lo
gue es deseable desde el punto de vista sanitario) en contraparte a lo que
significaria un brote extraido de gran tamafio lo que ocasiona una perdida de
energia y equilibrio de la planta al limitar el flujo de fotoasimilados hacia el

apice terminal, el tallo y las raices principalmente.

Los trabajadores que realizan con frecuencia el desbrote y remueven brotes
pequefios arrojan en su mayoria un tiempo mucho menor para la realizacion de
la actividad, a su vez que fisiolégicamente la pérdida de biomasa y el tamafio
de las proporciones de la herida son muchisimo menores y la produccién en
cuanto a calibre, tamafio y maduracion del fruto permanece mas estable

satisfaciendo sin complicaciones los parametros de calidad de manera general.
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Un punto bien importante por mencionar en este mismo rubro seria el de
centrar mayor atencion en el dispositivo, aparato o herramienta auxiliar
empleada de manera particular para realizar la actividad, ya que el retraso
generado durante esta actividad bien pudiera explicarse por el simple hecho de
tener que subir y/o bajar al mismo para posicionarse de buena manera en una
ubicacion adecuada y continuar llevando a cabo correctamente la tarea de
Desbrote; si bien es cierto la planta se encuentra sobre un nivel de altura
cercano a los 2.20-240 m el mecanismo auxiliar se convierte en la conexion
directa para llevar a cabo la actividad con éxito, sabiendo que ésta misma de
manera natural y por su desarrollo ir4 tendiendo a salir del alcance normal del
mismo trabajador, llegando a presentarse algunos escenarios donde se
encontrara la misma planta en niveles de altura totalmente inaccesibles por lo
gue considerar algun otro mecanismo que pueda cubrir a cabalidad la
necesidad de maniobrar la planta a cualquier altura sin tener la necesidad de
estar bajando y subiendo o teniendo que reacomodar el implemento como en el
caso del banco o la escalera (que actualmente se utiliza) siendo lo ideal recurrir
a gruas, carritos elevados con manivela, sancos o cualquier otra opcién que

pueda ser de utilidad como se realiza en otros lugares.
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4.7 Andlisis para Cosecha.

Cuadro 51. Comparativo de tiempos documentados y Co  eficientes de
Variacion calculados entre actividades para Cosecha

- Tiempo Maximo T'?mpo Tiempo CV entre
Actividad Registrado (s) Minimo Promedio (u) Trabajadores
9 Registrado (s) H J
1 442s 288s 361.5 10.07%
2 126s 100s 112.3 8.34%
568seg 388seg 473.8seg
> Cosecha
(9m 28s) (6m 28s) (7m 54s)

Los tiempos presentados son por cama de siembra de 160 plantas cosechada completa, se
han contabilizado en promedio 180 tomates cosechados y la variable independiente en esta
practica fue evaluada al azar en 10 trabajadores diferentes con 8 repeticiones para cada uno.
Actividad 1. Desprender fruto de la planta y recolectar.

Actividad 2. Sacar fruto del invernadero.

El cuadro anterior indica que para este caso la Actividad especifica de
“Desprender fruto de la planta y recolectar” arroja el Coeficiente de Variacion
(CV) mas elevado para esta practica agronomica con un valor de 10.07%. Al
igual que en algunos de los casos anteriores para ciertas actividades ya
documentadas y estudiadas es muy importante hacer una aclaracién y tener
una referencia bastante clara del contexto de cada situacion, partiendo desde
la perspectiva en que la actividad que se estudia como tal implica una accion
sistematica y metddica que se repite de manera cotidiana pues desde luego
este escenario que estudia el Ciclo de Cosecha de manera particular engloba
elementalmente las condiciones y necesidades especificas de llevar los
tomates de manera manual al punto donde han de ser recogidos para ser
llevados y/o trasportados al centro de empaque para su comercializacion.
Invariablemente éstas 2 Actividades se tienen que realizar conjugadas con las
otras mismas actividades de manejo agrondmico, y aunque es claro que no se
pueden realizar al mismo tiempo por razones mas que obvias, si son
sumamente necesarias dentro del manejo del cultivo por lo que es importante
mencionar en este sentido que el Ciclo de Cosecha se realiza sin descanso a lo
largo de una buena parte del ciclo agricola (especificamente en este caso cada
tercer dia) y durante 30 semanas o0 mas en promedio que dura la planta en

produccion.
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Desde luego es mucho mas claro y evidente hacer notar que a estas alturas del
Ciclo Productivo la actividad en concreto que envuelve a la Cosecha se
convierte en una actividad prioritaria y en términos de trascendencia la mas

importante en todos los sentidos para la explotacién agricola.

Es importante también hacer mencion que una falla al interior del proceso
pudiera significar importantes pérdidas en cuanto a la integridad y sobre todo
atenta en buena medida a los parametros de calidad e inocuidad del producto
final, ya que si el fruto se tiene que desechar o no cumple cabalmente con los
requerimientos necesarios de calidad, automaticamente se elimina del proceso
productivo minimizando asi en buena medida la productividad y eficiencia del
mismo aunque previamente se tiene considerado un desperdicio generado de
manera normal y llegando en situaciones limite al 5% de la produccién pero no

mas de eso.

Una vez mas para concebir una explicacibn propia a estas actividades
asociadas al Ciclo de Cosecha es necesario recordar los Principios de la
Economia de Movimientos que se han venido exponiendo con anterioridad asi

como sus diferentes clasificaciones elementales propuestas.

Habria de mencionarse en esencia que los movimientos en general de todo tipo
que se realicen durante esta actividad deben intentar ser llevados a la
clasificacion mas baja, lo cual permita de buena manera realizar el trabajo
satisfactoriamente sin sobreexplotar la capacidad fisica los operarios ni atentar
contra su salud. De manera natural no se han de tomar en cuenta las
consideraciones de disefio en cuanto a una estacion de trabajo, ya que de
manera estricta habra de adecuarse al medio fisico que se presenta durante la
Cosecha sin poder variar en lo absoluto las caracteristicas del mismo
escenario. En este caso en particular se cuenta como en la mayoria de las
actividades con un mecanismo auxiliar o de soporte que ayuda a la accion de
contener y transportar los tomates recién desprendidos de la planta facilitando
enormemente la labor de sobrellevar la carga y poder acumular asi
integramente la cosecha del dia para posteriormente proceder a transportarla
al centro de empaque para su seleccion, clasificacion y estiba en cajas para su

comercializacion.
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Cuadro 52. Célculo de Tiempo Total para Cosecha.

Actividad 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |TE(p

1. Desprender
fruto de la planta |328.3 |356.3 | 378.8 | 366.5 | 363.6 | 346.7 | 350.8 | 365.4 [ 386.4 | 372.1 | 361.5
y recolectar.

2. Sacar fruto del

: 108.8 | 110.6 | 110.7 | 111.3 | 116.2 | 117.9 | 113.0 | 111.5 | 109.6 | 113.1 112.3
invernadero.

ZTiempo Total de la Actividad 7m 54s (473.8s)

T.E.= Tiempo Promedio Estimado en segundos y expresado por cama de siembra cosechada completa de 160 plantas
en Actividad(es) 1y 2.

El Cuadro 52 reporta los promedios de todos los tiempos que se documentaron
en campo para la actividad de Cosecha. El célculo de éste sirve como base
para comenzar a integrar el estudio de tiempos y movimientos de manera
integral. En esta ocasién la unidad de medicién en la que se expresa el Tiempo
Total es por cama de siembra cosechada, es decir, el tiempo promedio que los
distintos operadores(as) en este caso requirieron para culminar con éxito la
actividad de manejo agrondmico que incluye las 2 tareas especificas en base a

contabilizar una cama de siembra cosechada.

Cuadro 53. Célculo de Tiempo Normal para Cosecha.

Tiempo Estimado Factor de Tiempo
Actividad Media (M) Callificacién Normal
1. Desprender fruto de la

361.5 1.3 469.95

planta y recolectar.
2. Sacar fruto del
. 112.3 1.2 134.76
invernadero

> Tiempo Normal de la Actividad Cosecha 10m 4s (604. 7s)

El Tiempo Normal Calculado de la Actividad para Cosecha se expresa por cama de siembra desbrotada completa de
160 plantas en Actividad(es) 1y 2.

El Cuadro 53 reporta de igual manera el Tiempo Normal en base al Tiempo
Total Promedio que se documenté en campo para la actividad de Cosecha
(Cuadro A15).
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Para este caso en el cuadro anterior se integra el Factor de Calificacion que
evalla el nivel de complejidad de la actividad por lo que con este célculo el
estudio de tiempos y movimientos parcialmente se ha completado. En esta
ocasion la unidad de medicion es la misma que el caso anterior y refleja el
tiempo promedio que los distintos operadores(as) en este caso requirieron para
culminar con éxito la actividad y/o las 2 tareas especificas de la practica

agronomica.

La naturaleza de las 2 diferentes actividades para el Ciclo de Cosecha bien
pudieran asociarse en una sola pues de manera clara se vuelve claro el poder
dilucidar que son actividades complementarias que se encuentran
estrechamente ligadas. Aunado a esto el célculo de los diferentes tiempos que
agui se presentan se han determinado a conciencia pues el Factor de
Calificacion (Cuadro 53) y el Factor de Suplementos (Cuadro 54) para las
diferentes tareas indica que los valores para la actividad se mantienen todo el
tiempo en un nivel medio-alto, significando esto que el nivel de detalle de la
actividad no fluye con tanta naturaleza como algunas otras actividades o que
mejor dicho la complicacion o exigencia de la misma es sumamente alta

requiriendo un esfuerzo fisico y mental importante a considerar en el estudio.

Cuadro 54. Célculo de Tiempo Estandar para Cosecha.

Tiempo Normal de Tolerancia Total

la Actividad (% Factor de Suplementos) Tiempo Estandar

11%
10m 4s (604.7s) (Necesidades Personales 2%, Alimentos 5% 11m 12s (672.2s)

Interrupciones o Demoras 4%)

El Tiempo Estandar Calculado de la Actividad para Cosecha se expresa por cama de siembra desbrotada completa de
160 plantas.

Finalmente se presenta el Cuadro 54, con éste ultimo el estudio de tiempos y
movimientos se ha completado al 100% para esta actividad en especial (y en
general para todas las demas), pues el tener todos los tiempos documentados
y calculados permite establecer una comparacion directa entre los 3 casos
reflejando el tiempo promedio que los distintos operadores(as) requirieron para
culminar con éxito la actividad y/o las tareas especificas que se incluyen dentro

de la practica agrondmica de manera Total, Normal y Estandar.
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Antes de abordar este comparativo que se expresa en el siguiente cuadro,
seria bueno mencionar que la informacién se establece en base al Tipo de
Trabajador, Horas Hombre Requeridas por Hectarea que convertidas a
Jornadas de Trabajo necesarias por actividad arrojaria el Costo Total o mejor
dicho el Caélculo Final de Costo para el Ciclo completo en base a los diferentes

tipos de trabajadores.

Cuadro 55. Comparativo de Tiempos empleados Promedi o y Costo
Proyectado de Mano de Obra para la Actividad de Cos  echa.

Horas Jornadas de Costo )
Calculo Final de

Trabajador(a) Hombre Trabajo Total de Cost |
Promedio por Requerid Necesarias  Cosecha Ci ols (C):paralet
cama o tare e o EgOOCOSeTr?aS)O
Hectarea Cosecha Hectarea
+Rapido
3885 (6m 28s) 16h 23m 2.52 $277.23 $16,633.80
Promedio
473.8s (tm54s) 20N 3.07 $338.54 $20,312.40
-Rapido

568 (9m 28s)r 2o °9M 3.68 $405.85 $24,351.00

Tiempo Normal
Calculado 25h 32m 3.92 $432.07 $25,924.20
604.7s (10m 4s)
Tiempo Estandar
Calculado 28h 23m 4.36 $480.30 $28,818.00
672.2s (11m 12s)

Los tiempos que se presentan en trabajador son por cama de siembra de 160 plantas
cosechada, la cantidad estimada de plantas es de 25,000 por ha (152 camas) por lo que
para el calculo del tiempo se multiplica por el nimero de camas de siembra y se convierte
en horas y minutos.

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el

sueldo que se paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.

Retomando los Principios de Economia de Movimientos y sus clasificaciones
antes expuestas habra pues de analizarse a detalle el tipo de movimiento
especifico que se experimenta dentro de esta actividad, esto en la busqueda de
lograr satisfacer lo mas posible la esencia y los atributos propios de la
administracion de los movimientos, asociando los esfuerzos y desplazamientos
gue se llevan a cabo durante el Ciclo de Cosecha para posteriormente analizar
las formas de operacion y determinar ¢cdmo hacer? para cansarse o fatigarse

lo menos posible cumpliendo con éxito la pesada actividad.
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Tomando este antecedente como referencia habran pues de analizarse todos
los movimientos que se llevan a cabo durante el tiempo que se realizan las
actividades concretas de manera integral para el Ciclo de Cosecha por lo que a
consideracion de la clasificaciéon antes propuesta se debe examinar el rango de
movimientos, la operacion y la maniobra necesaria para determinar una
clasificacion adecuada de manera que sea minimo el trabajo que se deba
realizar para lograr a cabalidad la actividad y de manera exitosa sin agotar de
mas a los trabajadores o llevarlos al limite que bien pudiera significar algun

dafo eventual o atentar en contra de su salud.

Para integrar y aterrizar todo lo antes expuesto en un ejemplo practico se habra
de referir a la clasificacién particular que asigna a cada movimiento y el tipo de
esfuerzo o trabajo que se realiza un valor, significando esto que cada
desplazamiento y actividad exige ciertos atributos fisicos asi como un
requerimiento especifico en cuanto a las condiciones corporales de cada

individuo.

Desde luego que para establecer una ilustracion mas grafica de la situacién en
particular para el Ciclo de Cosecha y sus actividades se debe partir del nivel
mas bajo y elemental de la clasificacion que se ha establecido con anterioridad,
recordando que el nivel mas basico y elemental significaria el movimiento de un
dedo, seguido por el de la mufieca, el del codo, el movimiento que se inicia
desde el hombro, siguiendo por la rotacion del tronco considerando hasta
mover y flexionar o levantar las piernas llegando a integrar el movimiento de la
totalidad del cuerpo y escalando los niveles mas altos significando realizar
tareas de jalar, empujar, mover o arrastrar objetos llegando al nivel maximo

donde se tenga que cargar y/o soportar cualquier peso.

197



En este sentido examinando el area de trabajo normal para las 2 Actividades
que se engloban dentro del Ciclo de Cosecha (que incluye “Desprender fruto de
la planta y recolectar” asi como la de “Sacar fruto del invernadero”) la
clasificacion de los movimientos de manera natural se establece dentro de los
niveles maximos de la clasificacion llegando a rozar el mas alto pues los
movimientos involucran al cuerpo entero asociandose con rangos de
movimientos muy amplios que consideran jalar o arrastrar algin objeto para
finalmente relacionar estas 2 actividades previas que caen dentro del nivel 7 y
8 seguido de la accion de cargar y soportar el peso durante todo el tiempo que
dura la actividad, lo que en la practica implicaria resistir la carga de
aproximadamente 180 tomates en 2 periodos en total por cama de siembra (Sin
olvidar que la clasificacion del movimiento se encuentra en nivel 9) y que en
buena parte del tiempo que dura la actividad se mantiene el fenbmeno. Esto
representaria cargar y soportar el peso en conjunto con el movimiento total del
cuerpo, expresando en términos practicos significaria que cada trabajador
requiere mucho mayor tiempo y energia para concretar los movimientos

manuales y/o corporales requeridos a lo largo de toda esta actividad.

Asi mismo la habilidad del operador no tiene gran significancia para esta
actividad en particular, si no que las condiciones fisicas y la capacidad sobre
todo de carga juega un papel trascendental ya que delimita o agudiza en buena
medida la productividad del trabajador ya que si es mujer o persona de edad
avanzada como en algunos casos la eficiencia viene a menos comparado con
un hombre o si quien realiza la actividad es persona joven que muestra
aptitudes fisicas ideales. Para este caso en especial seria bueno idear, disefiar
o adaptar alguna herramienta o mecanismo que ayude a limitar los
movimientos a un nivel de la escala menor durante la Cosecha pues como es
claro observar la actividad comienza y termina practicamente siempre en el
pasillo central del invernadero por lo que el punto de referencia y el sitio de
llegada siempre es el mismo pues el recorrido que realiza el trabajador se
replica todo el tiempo por lo que caminar a lo largo de la cama de siembra
completa se convierte en un trayecto de alrededor de 100m lineales (35m de
largo del pasillo mas 25 o 30m para llegar al filtro 0 a la entrada del invernadero

donde se vacia el tomate en cajas) durante 38 6 40 veces.

198



Asi pues es claro imaginar que no es una actividad sencilla por el hecho que la
carga de la cosecha se va recolectando paulatinamente (desde cualquier punto
del invernadero) y tiene forzosamente que sostenerse para llevarse hacia el
pasillo del centro requiriendo considerablemente cada vez mas y mas energia
para caminar hasta el punto final, para reiniciar el proceso desprendiendo el
fruto de la planta donde se termind previamente y resistiendo el peso de los
tomates cosechados por lo que la actividad exige sistematicamente y de

manera frecuente el movimiento del cuerpo entero soportando carga.

En perspectiva el Ciclo de Cosecha de manera general considera un
sobreesfuerzo fisico importante que habra de satisfacerse a cabalidad para
culminar con éxito la actividad. Si bien es cierto en términos de tiempo es una
actividad que se realiza y se puede llevar a cabo con cierta rapidez, también es
importante hacer alusion que para este caso el cuerpo mismo y de manera
particular los brazos, piernas y espalda principalmente actian como medio
fisico de soporte de la cosecha que se va reuniendo durante la primera parte
del dia. Finalmente nunca se debe perder de vista que aunque el lapso de
tiempo de duracion de esta tarea en especial es relativamente corto, el
desgaste principalmente atribuido al peso que se sostiene conforme pasa el
tiempo va haciéndose mayor por lo que a la larga produce fatiga, dolencia y
cansancio haciendo que los trabajadores tengan que descansar mas del tiempo

normal por la misma exigencia del trabajo realizado.

Estadisticamente en los andlisis de varianza para los 5 invernaderos
evaluados so6lo se encontr6 diferencia significativa entre ellos en cuanto a la
Actividad 2 (que corresponderia a “Sacar fruto del invernadero”),
encontrando que en el Invernadero 3 se obtuvieron los mayores tiempos
comparados con los invernaderos 1, 2, 4 y 5 (Cuadro A15). La explicaciéon a
esta diferencia significativa que se asocia en cuanto a “Sacar el fruto del
invernadero” es muy sencilla pues se basa estrictamente en la distancia que
ha de recorrer el trabajador a lo largo del pasillo (tanto de la cama de
siembra como la del pasillo central) para asi llegar al punto de reunién de los
tomates que se ha establecido dentro de la caseta sanitaria que funciona

como filtro a la entrada del invernadero.
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Este filtro que se encuentra al interior de invernadero, funciona
temporalmente dentro de la actividad de cosecha como cuarto de
almacenamiento o minibodega por algunas horas o0 minutos, pues es aqui
donde se depositan los tomates recién cosechados para posteriormente ser
transportados al centro de empaque, y que dicho de otra manera la
explicacion de esta variabilidad o diferencia significativa se explica de buena
manera ya que involucra directamente el numero de pasos que se han de
dar y partiendo desde el punto que se esta cosechando el tomate haciendo
referencia en buena medida a la distancia recorrida (tomando como punto
de referencia el sitio de reunion “instalado” que se explico a la entrada del
invernadero); para este caso el trabajador que reporta el mayor tiempo
(Invernadero 3 Actividad 2) se encontraba cosechando los pasillos del
extremo contrario y sobre el punto mas distante a la puerta del invernadero
cuando se documento el tiempo, significando quizad seguramente que ese
tiempo sea solo un caso aislado por la distancia extra que tuvo que recorrer
para vaciar los tomates que habia cosechado sin embargo el estudio permite
ver que el sexo de la persona asi como la edad se asocia directamente a las
capacidades fisicas para soportar mayor o menor cantidad de peso si se

compara con una persona joven y de sexo masculino.

Por su parte en los analisis para los trabajadores dentro de invernadero no se
presentaron diferencias significativas entre ellos ya que todos los tiempos

documentados muestran cierta tendencia de normalidad (Cuadro A15).

Algunos factores clave dentro del Ciclo de Cosecha se resumen en que habra
de enfocarse al 120% en salvaguardar la calidad del producto primeramente
respetando las reglas de limpieza e inocuidad del proceso, sobre todo al interior
de las instalaciones. Previamente a comenzar con la cosecha se deben tener
los contenedores listos, es decir, lavados y desinfectados por lo que a su vez
se debe disefar un plan de trabajo bien definido por dia, el tipo de cosecha a
realizar y especificaciones concretas (color, maduracion, calibre, turgencia etc.)
de igual forma procurar no interrumpir con el trabajo diario ya que las demas
actividades subsecuentes asociadas con el manejo agronémico tienen que

seguirse realizando de manera normal.
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Un fendmeno ciertamente normal es que comenzando el periodo productivo de
la planta, los dias lunes en el Tecno-Parque Horticola FIDESUR-Sandia la
actividad de cosecha tiene una implicacion especial pues la cantidad de tomate
gue esta listo para cosecharse es bastante alta en consideracion a los otros
dias de la semana. Esto a razén de que el Sabado medio dia y Domingo
completo no se labora de manera formal por lo que la planta no es cosechada
durante esos dias acumulando y/o madurando mayor cantidad de frutos, lo que
habria de significar de entrada enfocar mas tiempo y esfuerzo del que

comunmente se hace a esta actividad en este dia particular.

De igual forma como todas las actividades agrondmicas de manera natural
éstas se encuentran ligadas y es sumamente importante que el invernadero no
guarde algun retraso en cuanto a actividades relacionadas con el buen manejo
agronomico, caso concreto el Deshoje ya que cuando la planta no ha sido
previamente deshojada al nivel adecuado, las actividades del Ciclo de Cosecha
seran mucho mas complicadas y de cierta manera requeriran mas de todo,
pues los frutos estardn menos accesibles y habrd que hacer un esfuerzo
complementario por alcanzar los frutos abriendo paso con la mano entre las

hojas para poder alcanzarlos y desprenderlos.

A su vez la aireacion y la maduracion de los frutos serd mucho mas lenta por lo
que se puede afectar de buena manera el realizar una buena cosecha, también
se pudieran dejar frutos que ya estan listos para cosecharse en la planta (por
no poderlos ver o que se pierdan entre el espeso follaje) haciendo que

maduren de mas por lo que tendran menos vida de anaquel.

Asi mismo durante el llenado y estibado de las caja plasticas no se debe
sobrepasar el nivel normal de las mismas en cuanto a la union y el limite de
cada una de ellas buscando que la manera de apilar una sobre otra sea la
correcta ya que si se sobrepasa el nivel los frutos pudieran sufrir dafios si es
ejercida mucha presién sobre ellos terminando por rechazarse al momento de
llegar al area de empaque (donde se registra el peso de producto entregado
por invernadero cosechado) mermando la cantidad de Kg cosechados de

manera particular.
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Al final del ciclo se contabiliza el historial de produccion de todos los
invernaderos, y se establece el rango de los invernaderos mas productivos y de
manera integral la produccion total unitaria y general del Tecno-Parque
Horticola FIDESUR-Sandia.

En cuanto al tema de inocuidad se debe tener especial consideracion en
cuanto respetar los principios basicos de las buenas practicas agricolas pues el
llenado de los recipientes al momento de realizar la cosecha del fruto solo debe
prevenir de la planta, es decir, haber sido cosechado directamente de la planta
y no recogerlo del piso en ese momento, acto seguido durante el llenado del
recipiente no se debe llegar a los limites superiores porque el fruto puede caer
al suelo haciendo inviable el mismo o contaminando el resto. Idealmente se
debe realizar la cosecha muy temprano y por la mafiana, teniendo asi un mayor
control de la temperatura de los frutos y de ser posible se debiera proyectar
una calendarizacion de envios o programacion de maniobra para que los frutos
no permanezcan tanto tiempo a la intemperie y puedan pasar inmediatamente

al proceso de pre-enfriamiento y al de refrigeracion posterior.

Uno de los factores también mas importantes que limita la produccion agricola
y la cosecha para este caso lo constituyen las plagas y enfermedades que
afectan a los cultivos, para lo cual existen diversos medios que permiten
disminuir esas poblaciones o0 presencia de patégenos a niveles que no
ocasionen dafios de importancia econémica. El uso conjunto de esos métodos
0 procesos de control (principalmente quimico) puede concurrir en el Programa
de Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades, el cual consiste en el empleo
de tecnologias aplicadas como consecuencia de las condiciones biologicas
particulares de cada plaga, hongos o enfermedades en cada situacion
agroecoldgica. Por lo tanto cuando el invernadero es sometido al plan de
manejo integral de plagas y enfermedades se debe considerar por la propia
naturaleza toxica (que constituyen naturalmente los productos aplicados) un

concepto llamado Intervalo de Seguridad (1S).
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El Intervalo de Seguridad funciona como un factor de tiempo que marca en dias
el periodo de espera para cosechar el fruto y se asocia directamente con el
tiempo minimo que debe transcurrir entre la Gltima aplicacion del producto y la
cosecha, esto para que el ingrediente activo del producto aplicado sea
degradado en su totalidad por la planta y frutos evitando asi que se encuentren
residuos o restos del mismo y se generen otros problemas como el rechazo del
producto o que se cancele el contrato comercial si es que se repite el fenbmeno
con regularidad. En este caso el fenbmeno de acumular mucha produccion en
la planta se replica, pues forzosamente se debe respetar el periodo de tiempo

gue margue la etiqueta del producto para proceder a realizar la cosecha.
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4.8 Andlisis para todas las Actividades Documentada s dentro de la
Produccion de Tomate Cultivado en Invernadero.

Cuadro 56. Comparativo de Tiempo Promedio Estimado, Tiempo Normal y
Tiempo Estandar para todas las Actividades de Manej o Agrondémico
Documentadas dentro de la Produccion de Tomate Cult ivado en
Invernadero.

Tiempo Promedio  Tiempo Normal  Tiempo Estandar

Actividad Estimado Calculado Calculado
Elrggt‘ffl‘;ié” de 36h 8m 41h 33m 45h 47m
Injerto 152h Om 176h 52m 191h 5m
Trasplante 75h 53m 88h 30m 98h 15m
Tutoreo 1,122h 47m 1,441h 54m 1,586h 6m
Deshoje 2,667h 23m 3,055h 50m 3,382h 5m
Desbrote 3,676h 23m 4,045h 39m 4,490h 54m
Cosecha 1200h 18m 1,531h 54m 1,683h Om

> Total 8,930h 55m 10,382h 12m 11,477h 12m

Los diferentes tiempos que se presentan reflejan un comparativo real basado en la cantidad
estimada de horas y minutos (integradas en su totalidad) que serian necesarias para
satisfacer plenamente las necesidades de Mano de Obra Directa y considerando una
cantidad estimada de plantas de 25,000 por ha (152 camas para este caso).

La jornada de trabajo para el comparativo comprende 6.5 horas de trabajo efectivo y el

sueldo que se paga por jornada de trabajo de 8 horas es de $110.

El Cuadro 56 proyecta una radiografia muy clara y muy fidedigna de los
alcances que el presente trabajo de investigacion ha documentado para las 7
diferentes practicas de manejo agronOmico involucradas dentro de la
produccion de tomate cultivado en invernadero. Esta informacion bien pudiera
servir para conocer plenamente los patrones de uso y requerimientos de Mano
de Obra Directa que debieran satisfacerse en un sistema que produce tomate
en suelo bajo condiciones de invernadero a nivel comercial para un invernadero
con el tipo de equipamiento como el que aqui se acaba de analizar y que

corresponderia al nivel de Tecnologia: Media-Baja.
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En atencion a lo anterior, el comparativo que se ha integrado previamente
seguramente habra de brindar esas respuestas a ¢por qué resulta esencial
para una organizacion enfocada en producir bajo el esquema de la agricultura
protegida el generar productividad en sus costos de produccion? de igual
manera ilustra plenamente sobre ¢cual es verdaderamente la funcion del
proceso administrativo (planificacion, organizacion, integracion, direccion y/o
control) que identifica la labor concreta de implementar un estudio de tiempos y

movimientos dentro de un sistema de produccién como el invernadero?.

Por todo ello la investigacion que aqui se presenta y dado que aporta los
elementos para generar informacion de calidad que permita respaldar estos
procesos de toma de decisiones en las empresas de este tipo bien podra
utilizarse como una guia de accion adaptable, en todo caso a cualquier
circunstancia productiva y sobre a todo un invernadero de produccion de
tomate como el que se analiz6. Las técnicas especificamente disefiadas por la
Ingenieria Industrial como el estudio de tiempos y movimientos para determinar
el costo real (que en términos financieros podriamos denominar como Total,
Normal o Estandar para nuestro estudio) podrian diferenciar los costos
predeterminados, estimados o planeados justos, dado que el calculo de dichos
tiempos y movimientos permite determinar con casi absoluta precision “lo que
vale la hora de mano de obra” y sobretodo que esa informacion se pueda llevar
al nivel de costo por dia, minuto, segundo y Si se requiere a menores
parametros de medida es factible determinarlos en todo caso, por lo que su
aplicacion dentro de cada invernadero hace evidente su nivel de operacion y
sobre todo arroja informacion valiosa para conocer si estan satisfechas ciertas
condiciones elementales partiendo de la infraestructura minima necesaria que
habr4d de necesitarse y considerando las mismas circunstancias de otros
invernaderos en México y el extranjero que contribuyen a mantener los
Tiempos Estandares o Normales de Mano de Obra Directa, por tiempos

prolongados.

205



El Tiempo Promedio Estimado para las 7 Actividades que se documentaron
significaria un total de casi 8,931 Horas Hombre Requeridas (Cuadro 56),
siendo la cantidad de tiempo minimo necesario que debe utilizarse cuando
menos para poder cumplir a lo largo del ciclo de produccion con todas las
actividades de manejo agronémico representando 1,374 Jornadas de Trabajo
Necesarias con un Costo Total de $151,140.00 al dia de hoy con practicamente

un par de afios de experiencia previa por parte de los trabajadores.

En el sentido practico el Tiempo Normal Calculado a través de la metodologia,
expresaria en términos practicos un 14% mas en referencia al Tiempo
Promedio Estimado con 10,383 Horas Hombre Requeridas (Cuadro 56) y 1,598

Jornadas de Trabajo Necesarias significando un Costo Total de $175,712.30.

Por dltimo el Tiempo Estandar Calculado simboliza un 22% mas en referencia
al Tiempo Promedio Estimado en el estudio, con un valor practicamente de
11,478 Horas Hombre Requeridas (Cuadro 56) necesitando un total de
1,765.84 Jornadas de Trabajo teniendo un Costo Total sobre $194,243.07.

Al mismo tiempo se debe tener muy en cuenta que existe la creciente
necesidad de ampliar los horizontes y el pensamiento actual en cuanto al
conocimiento del trabajo que se realiza dentro de la produccién agricola, pues
se sigue basando en técnicas convencionales de antafio por lo que tal vez sea
un buen momento de dar paso a la apertura de tendencias futuras relacionadas
con la tecnologia, la productividad y la globalizaciéon que brinde una vision mas
estratégica en el sentido de conformar una organizacion mas robusta y efectiva
al momento de operar, lo que significaria mucho mejores perspectivas de

operacion, crecimiento y posible expansion a futuro.
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La finalidad de todo este trabajo se sintetiza de manera muy particular en el
Cuadro 56, sefialando que mediante el ambito de la operacion de una
organizaciéon enfocada en la agricultura protegida las técnicas de estudio de
tiempos y movimientos aplicadas para determinar los tiempos reales de mano
de obra en todas y dentro de cada una de las fases que integran el proceso de
produccion del tomate; permitien en esencia a partir de ahora hacer mas y mas
productivos ciertos procesos que desde la perspectiva de la ingenieria de
métodos tienen repercusiones ya no soélo relacionadas con los aspectos
eminentemente productivos dentro del invernadero y su manejo agronémico,
sino del orden meramente administrativo que al final de cuentas son funciones
gue tarde o temprano se han venido desempefiando dentro de las

organizaciones desde mucho tiempo atras.

Para efectos de integrar el calculo de una manera mas efectiva y real se ha
contabilizado de manera progresiva el tiempo total requerido para todas las
actividades que se han documentado a lo largo de la implementaciéon de esta
metodologia de investigacibn a manera que sea representativa y lo mas
apegada a la realidad posible en cuanto al entendimiento y la descripcién del

proceso.

Conociendo abiertamente los requerimientos en tiempo para cada una de las
diferentes actividades aqui estudiadas y exploradas, posteriormente se
pudieran estandarizar procesos 0 establecer rangos de tiempo permisibles
fijando o estableciendo normas de rendimiento para la realizacion de las
diferentes actividades y asi finalmente poder evaluar y comparar
posteriormente la Mano de Obra Directa involucradas mediante establecer
indicadores productivos a los procesos. De igual manera el desarrollo de
manuales de procedimientos y el analisis de la operacion al interior permitiran
generar una guia de soporte estableciendo técnicas y métodos mas estables,

robustos y sencillos de comprender e implementar para cualquier persona.
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Finalmente, aunque eso que se plantea a continuacion seria tema de estudio
para otro trabajo de investigacion, se vuelve muy importante también
considerar y tomar en cuenta sobremanera aspectos basicos de ergonomia
bésica asi como evaluar las condiciones de trabajo a las que se encuentran
sometidos los trabajadores del Tecno—Parque Horticola FIDESUR-Sandia,
relacionando basicamente indicadores y niveles de cansancio fisico,
aburrimiento, stress, tensiones y trastornos fisicos pues a futuro. Se puede
pensar también en gestionar también ¢por qué no? sistemas de calidad
especiales y especificos para el sector agropecuario e implementarlos a los
procesos de la produccién en invernadero que bien pudieran servir para

visualizar el desarrollo y crecimiento del sector muy bien estructurado.

Ya para terminar seria bueno mencionar que el comparativo no busca del todo
establecerse en base a dinero (que para este caso representarian pesos
mexicanos) puesto que lo realmente importante es el tiempo requerido y las
necesidades propias de Mano de Obra Directa que cada planta de manera

particular requiere para su 6ptimo desarrollo, crecimiento y produccion.
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V CONCLUSIONES

Implicitamente sabemos que la informacion generada en un estudio de la
naturaleza y magnitud como el que aqui se ha desarrollado, permitira una mejor
administracion de todo el proceso productivo que se lleva a cabo en la
produccion de tomate cultivado en invernadero. Entre muchas otras cosas
facilitara tomar decisiones respaldadas en torno a las posibilidades de intentar
reducir los tiempos inherentes al uso de la Mano de Obra Directa en las

diferentes fases del proceso productivo del cultivo.

Se puede concluir que los tiempos empleados dentro de las diferentes
actividades agronémicas de manejo dentro de la produccion de tomate
cultivado en invernadero se asocian directamente al sistema de produccién
utilizado, pues las técnicas de analisis de tiempos han mostrado ser Utiles para
calcular los tiempos de cada tarea especifica implicada en el cultivo de tomate
de invernadero, poniendo de manifiesto aquellas tareas donde la eficiencia es
mas baja y pudiera mejorarse. La combinacion de los tiempos de cada tarea y
el intervalo que dura realizandose cada una de ellas permite planificar las
necesidades de mano de obra en funcién del ciclo de cultivo por lo que la
eficiencia de operacion con que la Mano de Obra Directa realiza dichas
actividades ayudando a enfatizar y hacer mucho mas evidente que algunas de
las actividades que se desglosan dentro de cada una de las practicas de
manejo agrondmico son un punto clave medular muy importante en cuanto a
mantener los niveles de productividad y desempefio laboral por parte de los
trabajadores, razon justa y mas que clara evidentemente para poder atribuir

que los costos de operacion pueden ser afectados de manera considerable.
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Al interior cuando se exploran a detalle las diferentes tareas especificas a
realizar y se examina a conciencia el proceso productivo a través de los
andlisis de tiempos y movimientos conjugado con el analisis estadistico, los
estimadores de varianza para trabajadores involucrados revelan la fuente de
variacion para cada operacion por separado. Estos factores de de variabilidad
que se representan dentro de cada invernadero bien pudieran exteriorizar un
panorama mas cierto y claro que pudiera ayudar a revelar un diagnéstico mas
atinado de la situacién, exhibiendo y/o indicando elementos o mejor dicho
factores claves que brinden la plena certeza en cuanto a poder reducir (en la
practica) la variabilidad dentro de los procesos a implementar y que
autométicamente de manera muy evidente influyan directamente sobre la

productividad del sistema.

La importancia de realizar un estudio de tiempos y movimientos para este tipo
de sistemas productivos nos hace reflexionar en cuanto a que es muy
necesario documentar, conocer y dominar las diferentes tareas especificas que
se asocian directamente a las actividades que se evallan dentro de cada
practica de manejo agronOmico, ya que esto llevaria a una evaluacion
adecuada en cuanto a respetar los procedimientos previamente establecidos
con la unica finalidad de poder explorarlos y analizarlos a detalle al interior de
manera normal para poder conocer las diferentes probleméticas (o al menos
las mas comunes) al momento de que un trabajador catalogado como normal,
promedio o estandar se encuentra realizando cualquier operacion o tarea

especifica en la produccion de tomate cultivado en invernadero.

En este sentido los rangos permisibles o mejor dicho los intervalos de tiempo
vélidos necesarios para llevar a cabo una tarea o cierta actividad de manera
particular, deben fijarse entre el Tiempo Total Documentado y el Tiempo
Normal Calculado en la mayoria de las veces, tomando como referencia
factores elementales que bien pudieran ser aptitudes personales y condiciones
fisicas, fisiolégicas o hasta cierto punto capacidades especiales que presenta
cada trabajador.
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Todas las actividades por su misma naturaleza proyectan una diversidad
importante en términos de productividad y resaltan la eficiencia (en algunos
casos) de los altos niveles de desempefio por parte de algunos de los
trabajadores; por lo tanto analizar, confrontar y contrastar las diferencias de
operacion en términos de Tiempos Empleados Promedio y Costo Proyectado
de Mano de Obra para la actividad permitira generar un buen diagnostico de la
situaciéon de entrada, para posteriormente poder mejorar y desplegar los
procesos de mejor manera elevando asi la eficiencia de los trabajadores que
asi lo requieran o que muestren un desempefio laboral no tan bueno. Las
Actividades que se han estudiado y documentado dentro del presente estudio
de tiempos y movimientos reflejan cierta variabilidad estadisticamente hablando
entre trabajadores como ya se ha visto a lo largo de todo este trabajo, sin
embargo existen algunas especificamente que presentan una mayor
variabilidad y dentro de las cuales se centra una buena parte de las diferencias

al momento de la operacién en campo, pudiendo enumerar las siguientes:

Dentro de la Produccién de Plantula la Actividad de Colocar semilla con un

Coeficiente de Variacion de 13.53%.

Para la Actividad de Injerto la Actividad de Cortar planta variedad y unir/alinear

a planta patrén con un Coeficiente de Variacién de 35.64%.

En el caso de la Actividad de Colocar semilla dentro de la charola de
propagacion en la practica de Produccion de Plantula el Coeficiente de

Variacion es de 40.91%.

En lo que respecta a la Actividad de Bajar planta dentro de Tutoreo el
Coeficiente te Variacion tiene un valor de 18.98%.

Por su parte la Actividad de Cortar y retirar hojas de la planta en Deshoje arroja

un Coeficiente de Variacion de 22.42%

En la practica de Desbrote la Actividad de Cortar y retirar brotes de la planta el
Coeficiente de Variacion tiene un valor de 22.08%.

Finalmente para el Ciclo de Cosecha la Actividad de Desprender el fruto de la
planta y recolectarlos considera un valor de 10.07% como Coeficiente de

Variacion.
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Para todas estas actividades mencionadas anteriormente se debe trabajar en
tratar de reducir la variacion al momento de la operacién, siguiendo en todo
caso los factores mencionados dentro de las discusiones que se han
presentado con anterioridad, buscando se puedan replicar los movimientos,
técnicas, comportamientos o ideas que los trabajadores mas eficientes llevan a
cabo en el dia a dia buscando que el proceso se realice de manera mas

estable en cuanto a limitar la variabilidad o las diferencias de operacion.

Finalmente nunca se debe perder de vista 6 conceptos 0 principios
fundamentales que son universales y los cuales siempre de manera general
se asocian o relacionan de buena manera al éxito de los proyectos y que
para el caso particular de Tecno-Parque Horticola FIDESUR-Sandia

aplicarian sin ningun inconveniente:

[.  Cultura del Trabajo

Il. Empatia de la Situacion
lll.  Inculcar Valores
IV.  Comunicacion Directa
V. Capacitacion Continua

VI.  Compromiso
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APENDICE

Cuadro Al. Tiempos documentados para Produccion de Plantula.

Actividad 1. Llenar charola de propagacion.

Invernadero 1 Invernadero 2 Invernadero 3
Tral Tra2 Tral Tral Tral Tral
70 67 79 85 69 62
68 63 76 79 69 61
62 73 75 89 67 68
66 72 75 88 71 64
69 71 80 88 67 65
65 77 87 87 63 66
68 78 88 83 66 66
64 67 87 86 65 67

Los tiempos presentados son por charola de 200 cavidades llenada con sustrato y se expresan

en segundos.

Actividad 2. Compactar sustrato.

Invernadero 1 Invernadero 2 Invernadero 3
Tral Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
22 19 24 26 29 23
24 22 25 27 28 27
21 21 24 26 30 26
21 22 24 26 28 23
24 22 24 27 29 25
23 23 26 25 30 24
20 20 26 25 28 26
21 20 27 26 27 25

Los tiempos presentados son por charola de 200 cavidades compactada, la accién se realiza

con un rodillo giratorio especial y se expresan en segundos.

219




Actividad 3. Colocar semilla.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Tral Tra2 Tral Tral Tral Tra2
14 1.3 1.7 1.9 14 15
1.8 1.9 1.7 1.9 1.5 1.8
1.3 1.6 14 1.6 2.2 1.9
1.6 14 1.7 1.8 1.9 1.6
15 15 1.6 15 1.6 1.7
1.6 15 1.7 14 2.3 1.6
1.9 15 1.7 1.6 1.8 1.5

2 1.5 1.7 2.3 1.6 1.7

Los tiempos presentados para cada observacién son el promedio de 10 semillas dejadas o

depositadas dentro de cada cavidad en la charola y se expresan en segundos.

Actividad 4. Cubrir semilla y regar a saturacion.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Tral Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
34 38 36 32 39 37
37 34 40 34 36 35
39 39 42 35 36 33
32 37 41 36 38 35
31 36 35 34 40 36
30 39 37 37 41 34
33 32 33 38 40 35
37 32 33 38 37 36

Los tiempos presentados son por charola de 200 cavidades cubierta con material inerte y

regada con cebolleta a saturacion manualmente, el tiempo se expresa en segundos.
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Cuadro A2. Tiempos documentados para Injerto.

Actividad 1. Cortar planta patron.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
4.2 2.7 2.8 2.6 2.4 2 2.6 2.6 2.2 2.6
54 2.4 2.5 2.2 2.9 2.1 2.5 2.7 2.6 2.4
4.3 2.4 2.8 24 1.9 2.2 2.6 24 2.4 2.5
3.2 4 2.5 2.2 1.9 2.1 2.3 2.3 2.2 2.6
54 3.9 2 2 2.1 2.4 2.5 2.9 2.2 2.8
3.1 3.1 2.4 2.1 2.3 2.7 2.7 2.6 2.1 2.9
3.6 4.6 2.1 2 2.4 2.4 24 2.4 2.5 2.7
3.1 3.3 2 2.3 2.1 2.6 2.7 2.5 2.3 2.6

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantas cortadas con
navaja y se expresan en segundos.

Actividad2. Poner clip de sujecion en planta patron.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
3.9 4.8 5 5 4.5 4.9 3.7 3.5 5.0 4.0
4.6 4.7 5.5 5.1 4 5.2 4.3 4.5 4.8 4.3
4.9 5.7 4.1 4.9 4.5 5.5 4.3 4.6 4.9 4.8
5.4 4.5 5.9 53 4 4.1 3.9 4.4 5.0 4.5
4.6 4.7 5.3 4.7 4.1 4.3 3.9 4.7 5.1 4.9
4.9 4.2 4.2 4.6 4.9 4.7 4.6 4.9 4.9 4.7
4.3 4.3 4.9 4.9 4.7 4.2 4.3 4.9 4.8 4.6
4.6 4.7 5.1 5.5 5.1 4.3 4.1 5.2 4.8 4.4

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de abrazar o sujetar 10

plantas con el clip de silicon y se expresan en segundos.

Actividad 3. Cortar patron y unir/alinear planta patron a variedad.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2
14.3 16.4 17 13.9 10.2 13.9 11.7 13.5 12.9 9.7
13.7 13.2 15.7 12.3 11.2 12.7 12.3 13.1 10.5 11.2
13.8 17.5 19.2 12 10.5 12.5 14.7 114 12.1 10.9
14.5 17.4 13.9 10.3 10.9 13.4 13.2 12.9 11.4 9.7
134 16.8 14.7 10.2 11.2 15.2 11.6 10.7 11.2 10.7
16 16 13.4 9.7 10.5 16.7 9.9 12.4 10.9 111
18 12.7 13.5 10.1 113 13.7 111 12.9 10.5 10.8
14.5 11.9 12.9 11.7 11.9 15.7 10.4 12.5 10.6 10.2

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantas empalmadas
mediante el clip de silicon y se expresan en segundos.
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Cuadro A3. Tiempos documentados para Trasplante.

Actividad 1. Definir y adecuar marco de plantacion.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
2.4 2.9 2.6 2.9 2.7 2.8 2.5 2.9 2.3 3.0
2.4 3.1 2.6 3.1 2.5 2.6 24 2.8 2.3 2.7
2.5 3.0 2.6 3.0 2.4 2.4 2.5 2.7 2.5 2.6
2.3 2.9 2.7 2.7 2.4 2.6 2.6 2.6 2.6 2.5
2.5 2.8 2.6 2.6 2.8 2.7 2.7 2.7 2.7 2.5
2.6 2.8 2.8 2.9 2.7 2.7 24 2.8 2.2 24
2.5 2.6 2.7 2.7 2.5 2.9 2.5 2.7 2.3 2.7
2.4 3.1 2.7 3.1 3.0 2.8 2.8 2.5 2.4 2.3

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 marcas realizadas en
la cama de siembra y se expresan en segundos.

Actividad 2. Sefalar marco de plantacion.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
2.4 3.1 2.6 2.6 2.9 2.9 3.3 3.2 2.9 2.8
3.1 2.9 2.4 2.7 3.0 3.0 3.2 2.5 3.1 2.3
2.5 3.3 2.5 2.8 3.1 3.0 3.3 2.4 2.7 2.7
2.6 33 2.5 2.7 3.0 3.0 3.0 2.5 3.0 2.9
2.8 2.9 2.6 2.7 3.1 3.1 3.1 2.7 2.6 3.2
2.4 3.1 2.4 2.9 33 3.2 3.2 2.8 33 3.3
2.4 3.1 2.4 2.8 3.2 3.3 3.0 3.0 3.2 2.9
2.6 3.1 2.6 2.4 3.3 3.0 3.2 3.3 3.3 2.7

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 hoyos realizados en la
cama de siembra y se expresan en segundos.

Actividad 3. Colocar plantula.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
1.3 1.8 2.0 2.4 2.1 2.3 2.3 1.4 2.1 2.4
1.4 1.9 2.1 24 2.4 2.2 2.1 1.6 2.0 1.9
13 2.1 2.4 2.2 2.5 2.1 2.2 1.7 2.4 2.1
1.3 2.0 2.4 2.2 2.7 2.0 2.3 1.9 2.3 2.2
1.5 1.8 2.3 2.0 2.6 1.9 2.3 1.6 1.9 1.6
1.6 1.7 2.2 1.9 2.9 1.8 2.4 1.7 2.1 1.9
1.6 1.9 2.1 1.7 2.7 1.9 2.0 1.5 2.0 2.0
1.5 1.9 2.3 1.6 2.8 2.1 2.2 1.9 2.2 2.2

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantulas depositadas
dentro del marco de plantacién sefialado sobre la cama de siembra y se expresan en

segundos.
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Actividad 4. Cubrir y/o sembrar plantula.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
3.7 4.1 4.2 4.1 3.5 3.4 4.0 3.9 3.4 3.6
3.6 3.9 3.9 4.0 3.4 3.6 4.2 4.0 3.4 3.8
3.2 3.8 3.9 4.2 3.6 3.7 3.8 4.1 3.6 3.8
3.6 3.7 4.0 4.0 3.5 3.6 3.9 3.9 3.5 3.7
3.5 3.8 3.9 3.9 3.6 3.9 4.1 3.9 3.6 3.7
3.6 3.8 3.8 3.9 3.5 3.9 4.2 3.8 3.4 3.6
33 3.9 3.7 3.8 3.5 3.8 3.9 3.9 3.5 3.8
3.5 4.0 3.6 3.7 3.6 3.6 3.7 3.9 3.4 3.7

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantulas sembradas o
revestidas con tierra y que fueron depositadas dentro del marco de plantacion sefialado sobre

la cama de siembra, el tiempo se expresan en segundos.
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Cuadro A4. Tiempos documentados para Tutoreo.

Actividad 1. Poner hilo al alambre tutor.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
10.2. 7.8 9.2 10 7.5 8.0 10.3 9.9 8.0 9.6
10.3 8.2 8.8 8.9 7.9 8.2 10.5 9.5 8.3 9.6
9.9 8.5 8.9 9.0 8.1 8.3 10.4 8.9 8.2 9.8
9.9 8.4 8.2 9.1 8.3 8.5 10.1 8.7 8.6 9.6
10.1 8.2 8.5 9.5 7.9 8.4 10.3 9.8 8.8 9.5
10.2 7.9 8.9 9.6 7.8 8.1 10.1 10.0 8.9 9.6
9.9 8.1 9.0 9.8 7.7 7.9 9.9 9.7 7.9 9.9
10.0 9.2 8.9 10.1 7.9 7.8 10.4 9.9 8.0 9.3

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 hilos amarrados al
alambre tutor, se expresa el tiempo en segundos

Actividad 2. Sujetar hilo y planta.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
3.4 4.1 3.6 3.6 3.9 3.9 4.3 4.2 4.9 4.8
4.1 3.9 3.4 3.7 4.0 4.0 4.2 4.5 4.1 4.3
3.5 4.3 3.5 3.8 4.1 4.1 4.3 4.4 4.7 4.7
3.6 4.3 3.5 3.7 4.0 4.2 4.0 4.5 4.0 4.9
3.8 3.9 3.6 3.7 4.1 4.1 4.1 4.7 3.9 4.2
34 4.1 3.4 3.9 4.3 4.2 4.2 4.8 4.3 4.3
34 4.1 3.4 3.8 4.2 4.3 4.0 4.0 4.2 4.9
3.6 4.1 3.6 3.4 4.3 4.0 4.2 4.3 4.3 4.7

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantas sujetadas o
tutoradas con hilo y gancho plastico al alambre tutor, se expresa el tiempo en segundos

Actividad 3.1 Bajar planta por primera vez.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
65 52 70 55 55 59 54 57 71 56
70 56 64 59 58 61 57 58 60 58
59 59 59 58 56 57 52 65 59 66
68 60 62 61 58 59 59 65 57 59
53 66 58 57 66 61 60 59 58 61
60 72 52 59 61 70 53 61 62 64
68 51 56 62 56 60 50 56 65 59
66 63 61 63 59 64 55 66 66 55

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantas descolgadas,
liberadas y/o movidas hacia abajo por primera vez, se expresa el tiempo en segundos.
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Actividad 3.2 Bajar planta por segunda y tercera vez.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
44 59 39 32 40 54 51 45 47 43
49 51 33 35 42 48 52 49 49 47
59 49 34 33 41 55 55 52 50 50
40 53 36 32 41 49 50 56 53 51
50 55 37 33 44 46 49 50 51 49
55 50 31 36 46 48 53 54 55 48
51 49 36 30 45 51 52 51 54 53
43 60 38 31 48 53 53 52 58 40

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantas descolgadas,
liberadas y/o movidas hacia abajo por segunda y tercera vez, se expresa el tiempo en

segundos.
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Cuadro A5. Tiempos documentados para Deshoje.

Actividad 1.1 Cortar y retirar hojas de la planta altura baja.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral Tra2
15 19 16 18 17 18 16 16 15 18
17 16 18 16 14 15 14 19 18 13
16 15 20 15 16 16 13 15 17 14
18 21 17 20 19 21 16 14 19 15
14 17 21 16 18 14 20 16 14 19
15 16 19 15 17 17 15 18 16 15
23 22 20 13 16 16 13 19 17 14
20 19 17 14 19 15 14 20 22 13

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantas deshojadas en
una altura baja, se expresa el tiempo en segundos.

Actividad 1.2 Cortar y retirar hojas de la planta altura media.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral Tra2
10 8 11 11 12 13 9 11 10 14
12 9 9 12 13 10 8 11 12 13
10 7 10 13 11 11 10 12 13 15
13 10 13 12 9 9 12 9 14 12
12 10 14 11 12 10 11 10 12 11
11 9 11 10 12 12 12 12 12 13
13 11 12 13 12 11 11 13 15 12
14 9 13 12 10 11 12 11 13 10

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantas deshojadas en
una altura media, se expresa el tiempo en segundos.

Actividad 2. Limpiar pasillos.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
143 167 155 144 174 134 179 163 169 160
198 176 182 156 163 151 173 178 180 171
176 201 207 177 184 148 166 169 179 166
179 191 199 163 156 162 177 189 172 169
197 179 209 169 171 147 160 153 184 180
189 184 178 155 162 159 191 184 173 172
199 202 165 180 148 161 175 162 167 163
184 199 172 193 145 175 155 167 181 176

Los tiempos presentados para cada observacién son el promedio de reunir el material vegetal
de un pasillo lateral y dividirlo entre 160 plantas en promedio se expresa el tiempo en

segundos.
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Actividad 3. Recolectar y recoger hojas.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
112 144 152 129 133 109 119 140 149 120
120 158 163 136 142 116 143 138 136 141
131 117 121 148 156 125 121 126 118 143
119 132 160 14 124 137 124 119 117 144
124 137 128 121 111 143 110 120 119 143
143 152 133 120 131 133 120 135 132 116
123 129 142 118 119 129 133 161 144 110
133 119 152 114 126 149 142 123 153 126

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de recolectar y recoger las
hojas generadas por limpiar 1 pasillo lateral (160 plantas), se expresa el tiempo en segundos.

Actividad 4. Sacar hojas del invernadero.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
296 277 280 256 291 291 264 298 287 281
283 256 276 267 278 282 267 312 299 291
279 284 289 273 265 285 286 289 278 308
301 267 257 277 252 284 276 279 271 296
269 261 268 258 161 288 288 283 269 297
251 258 249 263 286 273 275 289 281 291
259 254 255 286 273 279 281 276 278 286
284 266 259 298 281 285 266 277 280 281

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de sacar las hojas generadas
de 2 pasillos laterales (320plantas), se expresa el tiempo en segundos.
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Cuadro A6. Tiempos documentados para Desbrote.

Actividad 1.1 Cortar y retirar brotes de la planta altura media.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2

Tral | Tra2

Tral ‘ Tra2

Tral | Tra2

Tral Tra2

5 8

U 0oy L1 OO U
O N 00 N 00

5 8

7

a0 0O 0N O
O 0O N O O N

6 6

9 8

O 00 0 N O
N N 00N O

9 7

7

00 00 N 00 O 00
N O N 00 00 00N

9 6

O W OV N 0
00 00 N N 00 o

9 8

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantas desbrotadas en
una altura media, se expresa el tiempo en segundos.

Actividad 1.2 Cortar y retirar brotes de la planta altura méaxima.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
12 15 12 14 17 12 19 13 11 15
13 13 13 18 14 14 15 12 14 18
14 14 16 16 12 15 16 14 12 16
16 14 12 18 18 11 18 15 13 14
12 16 15 15 11 12 17 16 16 19
10 12 17 16 13 14 14 17 14 13
11 15 14 16 15 17 16 14 15 16
13 13 18 17 13 16 20 18 14 15

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 10 plantas desbrotadas en
una altura maxima, se expresa el tiempo en segundos.

Actividad 1.3 Cortar y retirar brotes de la planta altura con Tutoreo.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral | Tra2 Tral Tra2
11 14 16 16 17 14 13 16 17 15
13 16 17 16 14 17 15 15 15 17
14 17 19 13 13 15 17 14 14 14
13 16 19 12 16 17 13 16 14 13
15 15 18 13 14 18 11 17 16 15
14 17 16 14 16 16 16 15 18 16
15 18 17 12 14 17 17 16 16 15
14 19 16 15 15 18 13 17 15 14

Los tiempos presentados para cada observacién son el promedio de 10 plantas desbrotadas y
tutoradas al mismo tiempo, se expresa el tiempo en segundos.
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Cuadro A7. Tiempos documentados para Cosecha.

Actividad 1. Desprender fruto de la planta y recolectar.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2

Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
318 354 432 388 404 342 334 366 406 390
288 330 404 370 390 338 360 394 430 366
340 312 394 402 362 398 386 376 442 378
374 378 372 344 330 346 370 356 390 402
334 398 402 382 306 364 348 338 364 356
380 356 320 312 358 330 312 322 358 338
304 382 348 362 382 298 340 376 330 398
300 348 370 380 388 366 362 402 384 354

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de 180 tomates cosechados

(1 cama se siembra completa), se expresa el tiempo en segundos.

Actividad 2. Sacar fruto del invernadero.

Invernadero 1

Invernadero 2

Invernadero 3

Invernadero 4

Invernadero 5

Tral ‘ Tra2

Tral | Tra2 Tral ‘ Tra2 Tral Tra2 Tral Tra2
122 100 126 110 118 110 100 114 120 104
116 112 108 118 124 122 106 100 116 122
110 104 112 102 116 118 118 104 110 114
102 110 110 106 110 112 110 110 104 116
110 116 104 116 114 116 120 122 100 106
108 114 106 114 122 120 122 108 114 110
100 112 120 106 116 126 114 116 110 120
104 118 102 120 110 120 116 120 104 114

Los tiempos presentados para cada observacion son el promedio de extraer 180 tomates del

invernadero (1 cama se siembra completa), se expresa el tiempo en segundos.
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Cuadro A8. Formato para Documentacion de Campo.

Tiempos documentados para la practica de

Sociedad de Produccion

Fecha Invernadero Hora Temperatura
Nombre Edad Experiencia Dueiio/Trabajador
Actividad Factor de Calificacion 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
Descripcion
Mecanismos Auxiliares o Herramientas Necesarias
Observacion | Tral | Tra2 | Tra3 | Trad | Tra5 | Tra6 | Tra7 | Tra8 | Tra9 | TralO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
Promedio

El ndmero que se reporta como repeticion se obtiene de cuantificar 10
observaciones en campo de cada una de las diferentes actividades, por lo que
se estan documentando en realidad 80-90 repeticiones por trabajador.

Comentarios
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Cuadro A9. Analisis Estadistico para Produccion de

Plantula.

Andlisis de Varianza para las Actividades de Produccion de Plantula.

CM del error y p| CME p CME p CME p CME p
para: Actl Actl Act2 Act2 Act3 Act3 Act4 Act4
Invernadero 63.83 | 0.017 | 21.104 | 0.098 | 0.300 | 0.275 | 21.688 | 5.99
Trabajador dentro | 14.821 | 0.010 | 1.562 | 0.000 | 0.410 | 0.000 | 6.842 | 0.34
de invernadero

CME = Cuadrados Medios debido al Error (mide la variacién producida por el
error).

Coeficientes de Variacion para las Actividades de Produccion de Plantula.

Actl Act2 Act3 Act4
Variabilidad entre trabajadores 10.93 12.67 | 13.53 | 12.92
Variabilidad dentro de trabajador | 5.29 5.07 13.66 7.26

CV = Coeficiente de Variacion (mide la relacion entre el tamafio de la media y
la variabilidad de la variable, se expresa en porcentaje).

Analisis de Varianza entre Invernaderos en Produccion de Plantula.

Invernadero Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4
1 68.75b 21.563 a 1.581 a 35.000 a
2 83.25 a 25.500 a 1.700 a 36.313 a
3 66.00 b 26.750 a 1.725a 36.750 a
DMS 3.886 NS NS NS

NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada actividad indican que no hay diferencias
significativas entre invernaderos (posterior solo se reportaran las que resulten
significativas, en este caso ninguna).

231



Anélisis de Varianza dentro de Invernaderos en Produccién de Plantula.

‘ Invernadero ’ Trabajador ’ Actividad 1 ‘ Actividad 2 ‘ Actividad 3 ‘ Actividad 4

1 1 66.500 a 22.000 a 1.638 a 34.125a
1 2 71.000 b 21.125 a 1.525 a 35.875 a
2 1 80.875 a 25.000 a 1.650 a 37.125 a
2 2 85.625 b 26.000 a 1.750 a 35.500 a
3 1 67.125a 28.625b 1.788 a 37.375 a
3 2 64.875 a 24.875 a 1.662 a 32.125 a
DMS 3.886 1.248 NS 2.64

NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada invernadero indican que no hay diferencias
significativas entre los trabajadores del invernadero correspondiente.
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Cuadro A10. Analisis Estadistico para Injerto.

Andlisis de Varianza para las Actividades de Injerto.

CM del error y p para: CME p CME p CME p
Actl | Actl | Act2 | Act2 Act3 Act3

Invernadero 544 | 0.014 | .309 | 0.143 | 20.685 | 0.275

Trabajador dentro de invernadero 201 | 0.027 | .175 | 0.131 | 2.108 | 0.000

CME = Cuadrados Medios debido al Error (mide la variacién producida por el

error).

Coeficientes de Variacion para las Actividades de Injerto.

Al A2 A3
Variabilidad entre trabajadores 27.78| 11.91 | 35.64
Variabilidad dentro de trabajador | 16.88 8.96 11.37

CV = Coeficiente de Variacion (mide la relacion entre el tamafio de la media y
la variabilidad de la variable, se expresa en porcentaje).

Andlisis de Varianza entre Invernaderos en Injerto.

Invernadero Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3
1 3.669 a

2 2.306 b

3 2.281b

4 2.544 b

5 2.475Db

DMS 0.670 NS NS

NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada actividad indican que no hay diferencias

significativas entre
significativas).

invernaderos (s6lo se

reportan

las que

resultan
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Andlisis de Varianza dentro de Invernaderos en Injerto.

Invernadero Trabajador Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3

1 1 4.038 a 14.775 a
1 2 3.300 b 15.238 a
2 1 2.388 a 15.038 a
2 2 2.225a 11.275b
3 1 2.250 a 10.963 a
3 2 2313 a 14.225 b
4 1 2.538 a 11.863 a
4 2 2.550 a 12.425 a
5 1 2312 a 11.262 a
5 2 2.637 a 10.538 a
DMS 0.488 1.45

NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada invernadero indican que no hay diferencias
significativas entre los trabajadores del invernadero correspondiente (sélo se
reportan las que resultan significativas).
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Cuadro Al1l. Analisis Estadistico para Trasplante.

Andlisis de Varianza para las Actividades de Trasplante.

CM del error y p | CME p CME p CME p CME p
para: Actl Actl Act2 Act2 Act3 Act3 Act4 Act4
Invernadero .247 | 0.608 | 0.360 | 0.330 | 0.688 | 0.361 | 0.185 | 0.172
Trabajador dentro | .026 | 0.000 | 0.045 | 0.000 | 0.037 | 0.000 | 0.020 | 0.000
de invernadero

CME = Cuadrados Medios debido al Error (mide la variacién producida por el

error).

Coeficientes de Variacion para las Actividades de Trasplante.

Actl Act2 Act3 Act4
Variabilidad entre trabajadores 18.78 20.76 | 4091 | 11.46
Variabilidad dentro de trabajador | 6.09 7.34 9.48 3.77

CV = Coeficiente de Variacion (mide la relacion entre el tamafio de la media y
la variabilidad de la variable, se expresa en porcentaje).

Andlisis de Varianza entre Invernaderos en Trasplante.

Invernadero

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

1

2

3

4

5

DMS

NS = No Significativa

NS

NS

NS

NS

Letras iguales dentro de cada actividad indican que no hay diferencias

significativas entre

invernaderos (s6lo se

significativas, en este caso ninguna).

reportan

las que

resultan
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Andlisis de Varianza dentro de Invernaderos en Trasplante.

‘ Invernadero ’ Trabajador ’ Actividad 1 ‘ Actividad 2 ‘ Actividad 3 ‘ Actividad 4 ‘

1 1 2.450 a 2.600 b 1.437Db 3.500 b
1 2 2900 b 3.100 a 1.887 a 3.875a
2 1 2.662 Db 2.500 a 2.225 a 3.875a
2 2 2875 a 2.700 a 2.050 a 3.950 a
3 1 2.625a 3.112 a 2.587 a 3.525b
3 2 2.688 a 3.062 a 2.037 b 3.687 a
4 1 2.550 b 3.162 a 2.225a 3.975a
4 2 2.713 a 2.800 b 1.662 b 3.925a
5 1 2413 Db 3.012 a 2.125a 3.475b
5 2 2.588 a 2.850 a 2.037 a 3.713 a
DMS 0.161 0.212 0.192 0.141

NS= No Significativa

Letras iguales dentro de cada invernadero indican que no hay diferencias
significativas entre los trabajadores del invernadero correspondiente.
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Cuadro A12. Analisis Estadistico para Tutoreo.

Andlisis de Varianza para las Actividades de Tutoreo.

CM del error y | CME p CME p CME p CME p

p para: Actl Actl Act2 Act2 Act3.1 Act3.1 | Act3.2 | Act3.2

Invernadero 4.660 | 0.315 | 0.359 | 0.050 | 50.712 | 0.647 | 78.625 | 0.011

Trabajador 0.110 | 0.000 | 0.043 | 0.000 | 21.363 | 0.048 | 13.461 | 0.000
dentro de
invernadero

CME = Cuadrados Medios debido al Error (mide la variaciéon producida por el
error).

Coeficientes de Variaciéon para las Actividades de Tutoreo.

Actl Act2 Act3.1 | Act3.2

Variabilidad entre trabajadores 3.86 10.75 | 11.85 | 18.98

Variabilidad dentro de trabajador | 3.66 5.10 7.69 7.85

CV = Coeficiente de Variacion (mide la relacion entre el tamafio de la media y
la variabilidad de la variable, se expresa en porcentaje).

Anélisis de Varianza entre Invernaderos en Tutoreo.

Invernadero Actividad 1 Actividad 2 | Actividad 3.1 | Actividad 3.2
1 51.062 a

2 34.125Db

3 46.937 a
4 51.500 a

S 49.875 a
DMS NS NS NS 8.06

NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada actividad indican que no hay diferencias
significativas entre invernaderos (sOlo se reportan las que resultan
significativas).
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Anélisis de Varianza dentro de Invernaderos en Tutoreo.

Invernadero | Trabajador Acti\iidad
1 1 10.063 b
1 2 8.287 a
2 1 8.800 a
2 2 9.500 b
3 1 7.887 a
3 2 8.150 a
4 1 10.250 b
4 2 9.550 a
5 1 8.337 a
5 2 9.612 b

DMS 0.331

NS = No significativa

Actividad

2

3.600 a

3.800 a

3.500 a

3.700 a

4113 a

4.100 a

4.163 a

4.325 a

4.300 a

4.500 a

NS

Actividad
3.1

63.625 a

59.875a

60.250 a

59.250 a

58.625 a

61.375 a

55.000 a

60.875 b

62.250 a

59.750 a

4.616

Actividad
3.2

48.875 a

53.250 b

35.500 a

32.750 a

43.375a

50.500 b

51.875 a

51.125 a

52.125Db

47.625 a

3.664

Letras iguales dentro de cada invernadero indican que no hay diferencias

significativas entre los trabajadores del invernadero correspondiente.
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Cuadro A13. Analisis Estadistico para Deshoje.

Andlisis de Varianza para las Actividades de Deshoje.

CM del error | CME p CME p CME p CME p CME p
y p para: Actl 1 Actl.1 ACtL.2 Actl.2 Act2 Act2 Act3 Act3 Act4 Act4
Invernadero 13.137 | .715 6.475 | 0.307 | 310.462 | .061 | 912.7 | 0.997 | 774.625 | 0.459
Trabajador 5.248 .038 1.950 | 0.010 | 184.084 | 0.149 | 336.5 | 0.027 | 302.657 | 0.035
dentro de

invernadero

CME = Cuadrados Medios debido al Error (mide la variaciéon producida por el
error).

Coeficientes de Variacidn para las Actividades de Deshoje.

Actl.l | Actl.2 | Act2 Act3 Act4
Variabilidad entre trabajadores 21.59 22.42 | 10.20 | 13.21 | 10.08
Variabilidad dentro de trabajador | 13.64 12.30 7.85 14.09 6.30

CV = Coeficiente de Variacion (mide la relacion entre el tamafio de la media y
la variabilidad de la variable, se expresa en porcentaje).

Andlisis de Varianza entre Invernaderos en Deshoje.

Invernadero

Actividad
11

Actividad
1.2

Actividad
2

Actividad
3

Actividad
4

5

DMS

NS

NS = No Significativa

NS

NS

NS

NS

Letras iguales dentro de cada actividad indican que no hay diferencias

significativas entre

invernaderos (s6lo se

significativas, en este caso ninguna).

reportan

las que

resultan
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Andlisis de Varianza dentro de Invernaderos en Deshoje.

Invernadero | Trabajador | Actividad Actividad ‘ Actividad Actividad Actividad
1.1 12 2 3 4

1 1 17.250 a 11.875b  183.125a 125.625a 277.750 a
1 2 18.125 a 9.125a  187.375a 136.000a 265.375a
2 1 18.500 b 11625a  183.375b 143.875b 266.625a
2 2 15.875 a 11.750a  167.125a 112.500a 272.250a
3 1 17.000 a 11.375a  162.875a 130.250a 260.875a
3 2 16.500 a 10.875a  154.625a 130.125a 263.375a
4 1 15.125 a 10625a  172.000a 126.500a 275.375a
4 2 17.125a 11.125a  170.625a 132.750a 287.875a
5 1 17.250 a 12.625a  175625b 133.500a 280.375a
° 2 15.125 a 12500a  169.625a 130.375a 291.375a

DMS 2.288 1.395 13.55 1355  18.319

NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada invernadero indican que no hay diferencias
significativas entre los trabajadores del invernadero correspondiente.
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Cuadro Al4. Analisis Estadistico para Desbrote.

Andlisis de Varianza para las Actividades de Desbrote.

CM del error y p para: CME |p CME |p CME |p
Actl.1l | Actl.1 | Actl.2 | Actl.2 | Actl.3 | Actl.3

Invernadero 7.175 | 0.312 | 10.488 | 0.295 | 29.522 | 0.987

Trabajador dentro de | 0.429 | 0.000 |2.822 |0.022 | 1.842 | 0.000
invernadero

CME = Cuadrados Medios debido al Error (mide la variacién producida por el
error).

Coeficientes de Variacion para las Actividades de Desbrote.

Al A2 A3

Variabilidad entre trabajadores 16.94 22.08 | 14.02

Variabilidad dentro de trabajador | 9.03 11.45 8.50

CV = Coeficiente de Variacion (mide la relacion entre el tamafio de la media y
la variabilidad de la variable, se expresa en porcentaje).

Andlisis de Varianza entre Invernaderos en Deshoje.

Invernadero Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3

1

2

3

4

5

DMS NS NS NS
NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada actividad indican que no hay diferencias
significativas entre invernaderos (s6lo se reportaran las que resultan
significativas, en este caso ninguna).
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Andlisis de Varianza dentro de Invernaderos en Deshoje.

Invernadero Trabajador Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3

1 1 5.250 a 12.625 a 14.875 a
1 2 7.750 b 14.000 b 18.000 b
2 1 6.000 a 14.625 a 17.625b
2 2 6.375a 16.250 b 13.938 a
3 1 8.375b 14.125a 16.688 b
3 2 7.125a 13.875 a 14.250 a
4 1 7.875 a 16.875b 15.000 a
4 2 7.750 a 14.875 a 17.313 b
S 1 8.500 b 13.625 a 16.750 b
5 2 7.500 a 15.750 b 15.250 a
DMS 0.654 1.678 1.355

NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada invernadero indican que no hay diferencias
significativas entre los trabajadores del invernadero correspondiente.
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Cuadro A15. Analisis Estadistico para Cosecha.

Andlisis de Varianza para las Actividades de Cosecha.

CM del error y p para: CME p CME p
Actl Actl | Act2 | Act2

Invernadero 1333.200 | 0.163 | 16.700 | 0.025

Trabajador dentro de | 916.929 | 0.216 | 45.357 | 0.869
invernadero

CME = Cuadrados Medios debido al Error (mide la variacién producida por el
error).

Coeficientes de Variacion para las Actividades de Cosecha

Al A2

Variabilidad entre trabajadores 10.07 8.34

Variabilidad dentro de trabajador | 5.99 0.82

CV = Coeficiente de Variacion (mide la relacion entre el tamafio de la media y
la variabilidad de la variable, se expresa en porcentaje).

Analisis de Varianza entre Invernaderos en Cosecha.

Invernadero Actividad 1 Actividad 2
1 109.875 a
2 111.250 a
3 117.125 b
4 112.500 a
S 111.500 a
DMS NS 3.715

NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada actividad indican que no hay diferencias
significativas entre invernaderos (s6lo se reportaran las que resultan
significativas).
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Anélisis de Varianza dentro de Invernaderos en Cosecha.

Invernadero Trabajador Actividad 1 Actividad 2
1 1
1 2
2 1
2 2
3 1
3 2
4 1
4 2
5 1
5 2
DMS NS NS

NS = No Significativa

Letras iguales dentro de cada invernadero indican que no hay diferencias
significativas entre los trabajadores del invernadero correspondiente (sélo se
reportaran las que resultan significativas, en este caso ninguna).
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