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INDICADOR ACTIVIDAD

AREA/ACTIVIDAD 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 e (COSTO DE LA MOD
AREA 1 1005 1005 1105 1075 1055 449 424
CHAPIA ENTRE CALLE 125 125 125 100 100 100 70
CHAPIA PLATEO 100 100 80 70 70 e |INDICADORES MOD
PLATEO QUIMICO 800 800 800 800 800 204 204
PODA DE PALMA 80 8 8 75 75 75 80
AREA 2 1075 1055 449 424 344 344
CHAPIA ENTRE CALLE 100 100 100 70 70 70
CHAPIA PLATEO 100 80 70 70 70 70
PLATEO QUIMICO 800 800 204 204 204 204
PODA DE PALMA 75 75 75 80
AREA 3 1055 449 424 344 344
CHAPIA ENTRE CALLE 100 100 70 70 70
CHAPIA PLATEO 80 70 70 70 70
PLATEO QUIMICO 800 204 204 204 204

PODA DE PALMA 75 75 80

Fuente: Datos propios
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¢Por qué del estudio y donde?
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GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Crear alternativas de indicadores de rendimiento de la mano de obra,
de manera dinamica, con bases metodolégicas sélidas, al alcance de ok SR e
la Palmicultura. Que permita modelar los procesos y tomar decisiones al

COMENZAR ANALISIS

técnicamente mas acertadas, en sintonia con la sostenibilidad de la
mano de obra en el trabajo palmero.
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Palma ampo Estandar Atributo
Fecha Lote recorrida | Edad
31/05/2021 113018 1 8 8.36 carreta metal bafalo 5
31/05/2021 113018 1 8 11.5 carreta metal bafalo 5
31/05/2021 113018 1 8 10.45 carreta metal bafalo 5
31/05/2021 113018 1 8 37.62 carreta metal bafalo 5
31/05/2021 113018 1 8 48.07 carreta metal bafalo 5
31/05/2021 113018 1 8 31.35 carreta metal bafalo 5
24/05/2021 415006 1 & 28.88 carreta metal bafalo 4
24/05/2021 415006 1 6 10.4 carreta metal bafalo 4
24/05/2021 415006 1 5] 21.95 carreta metal bafalo 4
24/05/2021 415006 1 6 11.55 carreta metal bafalo 4
24/05/2021 415006 1 6 10.4 carreta metal bafalo 4
31/05/2021 112019 1 8 10.45 carreta metal bafalo 5
31/05/2021 112019 < 1 L < < 8 < < 10.45 carreta metal bifalo 5
31/05/2021 112019 1 8 9.41 carreta metal bufalo 5
31/05/2021 112019 1 8 24.04 carreta metal bafalo 5
31/05/2021 112019 1 8 9.41 carreta metal bufalo 5
31/05/2021 112019 1 8 11.5 carreta metal bafalo 5
31/05/2021 112019 1 8 11.5 carreta metal bafalo 5
7/08/2021 516004 1 5 12.1 carreta metal bafalo 3
7/08/2021 516004 1 5 47.3 carreta metal bafalo 3
7/08/2021 516004 1 5 12.1 carreta metal bafalo 3
7/08/2021 516004 1 5 30.8 carreta metal bafalo 3
7/08/2021 516004 1 5 46.2 carreta metal bafalo 3
7/08/2021 516004 1 5 33 carreta metal bafalo 3
7/08/2021 516004 1 5 38.5 carreta metal bafalo 3
7/08/2021 516004 1 5 56.1 carreta metal bafalo 3
7/08/2021 516004 1 5 64.9 carreta metal bifalo 3
~ 9§ . . . .
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Palmas promedio por hilo.

* Cantidad de hilos hasta el centro de acopio.
* Densidad de siembra.

* Palmas reales en el campo

Diseio del lote:

Diseno proceso: Dosis, tamafio del dosificador y de la caneca de aplicacion (fertilizacidon).

* Numero de hojas a podar (poda).

* Diametro del plato y cantidad (%) de maleza (control de maleza)

 Capacidad de carga (peso) del equipo de evacuacién, frecuencia o
densidad de fruta madura, peso promedio de los RFF, desprendimiento o

frutos sueltos.
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Algoritmo 1 de la cosecha

2 3
1 -
> N Py /| RELACION - N RN
/| INTRODUCIR: o - [ /| &DIVIDIDO ENTRE N . /
/| -NUMERO ' - 1 RESULTADO > 8 [ | RELATION ANTERIOR — ——
[ TRasasapoRes _ /" ewcum FESCRTRARL Y < >E>I 8 Y MULTIPLICA S
| | DELLOTE ALGORITMO HECTAREAS EN | \/ || PORHECTAREAS DE
\ | NUMEROLOTESA | | COSECHA UN LOTE CASILLA DE / | LOTE
CONSIDERAR / HECTAREAS e NO N
- '/ ..\\ ) T - \\“H-\-- -
Variable Cantidad T AN ) G I
FRECUENCIA DE RACIMOS MADUR 0.20 — _ — g N FTOTAL CORTEROS
FESOFROMEDIO FFF MADURO (K 1957 B - 3 //'""_ — TOTAL PEPEROS
CANTIDAD PALMAS SEMERADAS A B5.00 T /7| ACTUALIZA N RESULTADO =& TOTAL BUFALOS
WUMERD FEPAS EM PALIMA X RACI 6.00 yd \ | EE::;;OR DE | Z:: > TOTAL BUFAMECANICO
WUMERD PEFAS EM SURCO X RACI 5.00 N .| ACUMULADO Vi =87 TOTAL VOLQUETA
PESO S4C0 DE PEPAS [KGRS) 25.00 INTRODUCIR: — — ~L L — TOTAL CARRETON
PESODE UNA PEPAIGRS] 10.00 [ | paTos peLLoTE ,' “\ NB — <8 = —— i TOTAL EVACUADOR
CAMTIDAD DE FILAS ASIGNADA A P 10.00 '.._ / DIVIDE: TOTAL PERSOMAL \ /’ :EEL?I?AD 05 DEL \\ total Mts. Recorridos/CORTERC
HORAS DE JORKADA LABORAL .00 .-"f ALGORITMO / ENTRE \\\ ( ALGORITMO ¥ ‘]—-: total Mts. Recorridos/PEPEROD
HOR&S DE JORNADA EVACUACION 5.00 d { NUMERO TRABAJADORES que | 5\ EMITE EN J HAS RECORRIDAS / CORTERO
HAS EVALUADAS 1250 - | realmente tiene el frente, “._ | PANTALLA P HAS RECORRIDAS / PEPERD
EQUIPD PREFERENTE E¥ACUACION BUFALD - \ esto da una fraccion gue — TOTAL PERSONAL
DEMSIDAD DE SEMERA. 143.00 = - S HAY MAS LOTES ™ TOTAL CORTEROS TOTAL TONELADAS
INCLUYE PODA ? ] — P TOTAL PEPEROS PROMEDIO TOM/JORNAL
CANTIDAD PROMEDIO HOJAS & CO| 200 e e TOTAL BUFALOS Cortero (Ton/jernal)
TIFD DE HERRAMIEMT A MALAYTE, NO TOTAL BUFAMECANICO Cortero (No. RFFfjornal)
MNUMERO DE HILERAS HASTAEL CA| 120.00 o o TOTAL VOLQUETA -;I'_c‘rt_al Mts. Recorridos/Evacuad
METODO DE DESCARGA DE RACIMI MANUAL HAY OTRO LOTE? o T TOTAL CARRETON
CAPACIDAD USA0A DE CESTA EVA) 300.00 < sl //""M UTIPLICA RESULTADO TOTAL EVACUADOR
AHD DE SIEMBRA ,-“/ ANTERIOR POR EL NUMERO DE o "/ total Mts. Recorridos/CORTERO
PALMAS REALES EN CAMPO 193092 I-' HORAS DIA (8). '-I L e - v . — total Mts. Recorridos/PEPERO
CAMTIDAD DE HILERAS COSECHAD) 200 \ San las horas realmente / | TOMA ' I./ FIN - ARROIA HAS RECORRIDAS / CORTERO
ALTURA PROMEDIO DE RACIMO 5.00 \._ | requeridss, para cosecharel lote |/ I'-. DATA .-'l \. / RESULTADOS DEL HAS RECORRIDAS / PEPERD
MATERIAL DE LA CESTA DEL BOFALMETAL ~e L~ "\ ] /" e ALGORTMO ¥ TOTAL PERSONAL
— - -— N\ EMITE EN TOTAL TONELADAS
1 .| PANTALLA PROMEDIO TON/IORNAL
— Cortero (Ton/fjornal)
2 Cortero (No. RFF/fjornal)
___lotal Mts. Recorridos/Evacuador
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Analisis

E Libro de Datos [ ‘i f\ (O} . B2 Etiquela:l M Fila:l “
‘ Statadvisor =
BB Regresion Mttiple - TIEMPO ESTANDAT
E_E Aatfaleey Error estindar del est. =
.| StatReporter Error absoluto medio = .
) | Estadistico Durbin-Watson = 0 778228 Grifico de TIEMPO ESTANDAR (SEG)
. Comentarios del StatFolic) | 4 ytocorrelacion de residuos en retraso 1= 0.602028
Regresion Muiliple - TIE} s0F =
o o El Stftﬁdﬁwr . o - » - : ]
Regresion Mdltiple - TIEM | 13 salida muestra los resultados de ajustar un modelo de regresion lineal multiple para describir la relacién entre TIEMPO ESTANDAR - -
% Regresién Muiliple - TIE} variables independientes. La ecuacion del modelo ajustado es 3 _E
% Seleccion del Modelo de| | TIEMPO ESTANDAR (SEG) = 4.43085*RACIMOS + 8.8394*SACOS + 1.23085*atributo de edad g - B
ks E ]
Regresion Muiliple - TIEH | pyaqrq que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.03, existe una relacion estadisticamente significativa entre las variables con un é F E
Regresion Muliple - TIEM| | confianza del 95.0%. ey E
& Regresion Muiliple - TIEM | E{ estadistico R-Cuadrada indica que el modelo asi ajustado explica 88 4283% de la variabilidad en TIEMPO ESTANDAR (SEG). Ele: wE: E
Cuadrada ajustada, que es mas apropiada para comparar modelos con diferente nimero de variables independientes, es 88.2491%. El E ]
estimado muestra que la desviacion estandar de los residuos es 3.91028. Este valor puede usarse para construir limites para nuevas obs oE + . . - - L]
seleccionando la opcion de Reportes del ment de texto. El error absoluto medio (MAE) de 2.77804 es el valor promedio de los residuo: 0 10 2 pm:::ho i 2o €0
de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se pre:
archivo de datos.
Residuos Atipicos
¥ Residuo
Fila |T  |Predicha |Residuo |Estudentizado Grifico de Residuos
108 |11.0 |2.4617 85383 |22
112 [11.0 |24617 85383 2.2 4l B —_
113 [11.0 |2.4617 85383 222 - i
114 [121 |24617 96383 |252 2 2 : = |
123 |11.0 24617 85383 222 é oo ®a A . 1
127 165 |6.89255 ]9.60745 |2.51 § |} = ; . a® : ]
128 (209 113234 |9.5766 [2.53 s OF g : R A
131 253 |11.3234 |13.9766 |3.80 -§ - . : s . g
; 3 2r ¥ .
El StatAdvisor -4 - .
La tabla de residuos atipicos enlista todas las observaciones que tienen residuos Estudentizados mayores a 2, en valor absoluto. Los residu r ]
Estudentizados miden cudntas desviaciones estindar se desvia cada valor observado de TIEMPO ESTANDAR (SEG) del modelo ajustado, iy . : . . : —
todos los datos excepto esa observacion. En este caso, hay 8 residuos Estudentizados mayores que 2, pero ninguno mayor que 3. Es conv 0 10 20 30 40 50
examinar detenidamente las observaciones con residuos mayores a 3 para determinar si son valores aberrantes que debieran ser eliminados d predicho TIEMPO ESTANDAR (SEG)
tratados por separado.
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Analisis
TIEMPO ESTANDAR RECORRER UNA PALMA (SEG)= 7.5578+7.13116*RACIMOS+6.98214*SACOS+0.231653*peso RFF

TIEMPO ESTANDAR DESCARGAR UN RACIMO A MANO (SEG)=0.272409*peso racimos + 0.00544899* ATRIBUTO EQ.

TIEMPO ESTANDAR FERTILIZADO (SEG)= 0.299382*DOSIS KGRS. +2.71082*NUMERO EVENTOS

TIEMPO ESTANDAR CHAPIAR CALLE=9.24683 + (2.83586 * AREA EFECTIVA)
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Analisis

Hipodtesis matematica relacionada con la evacuacion de fruta

Que postula esta hipoétesis:

“Durante cada ciclo de evacuacion de fruta, el equipo de evacuacion
recorrera el numero de palmas promedio sembradas por calle, mas el
numero de hilos promedio que hay hasta el centro de acopio de la fruta”
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La herramienta caracterizada digitalmente
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Analizador de tiempos del
cultivo de palmas aceiteras

a B
COMENZAR ANALISIS
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Aporte y conclusiones

 Aporte genuino para el balance de recursos de los tres subprocesos de la cosecha: corte de racimos,
evacuacion de los racimos y pepenado de frutos sueltos; de una manera mas eficiente, con un soélido
basamento técnico.

GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES

* Esta investigacion culmina con una herramienta digital de indicadores de rendimiento de la mano de obra
para los procesos de: poda, fertilizacion, control de malezas y cosecha de palma aceitera, llamada “Stipe”, al
alcance de todos los miembros de la comunidad de la palma aceitera y de los estudiosos de sus procesos.

* La aplicacion de los estudios de tiempos y movimientos, en sinergia con modelaciones estadisticas, puede
describir mediante algoritmos el comportamiento de los procesos y reflejar claramente indicadores de
rendimiento, que sirvan para cualquier momento estacional y de edad; reduciendo la incertidumbre en la
productividad de la mano de obra y los potenciales conflictos asociados al trabajo justo; cuando se toman
decisiones muy intuitivas y menos técnicas.

e Esta herramienta digital resultante, puede perfectamente ser probada y validada en funcidon de su soporte
técnico, para constituirse en un instrumento de sostenibilidad de la mano de obra en la industria de la palma
aceitera y de apoyo a los procesos de certificacion como RSPO.
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Aporte y conclusiones

stipeorg@gmail.com

juanluispernalete4@gmail.com
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Aporte y conclusiones

“Cada vez que en la ciencia hay un acierto, se generan miles de desaciertos. Esos miles
de desaciertos no se toman como fracasos, se consideran posibilidades”

Autor desconocido
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