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Introduccion

La disminucion de trabajadores en el sector agricola es una tendencia global preocupante, en 1996 el 46 %
de la fuerza laboral se dedicaba a la agricultura, para el 2022 este porcentaje disminuyo hasta el 27 % (De-
dieu et al, 2022). Esta escasez de mano de obra afecta la sostenibilidad de los sistemas de produccion de
alimentos en todo el mundo.

En Colombia, la agroindustria de la palma de aceite refleja este desafio, caracterizandose por una alta de-
pendencia del trabajo humano (1 trabajador por cada 7 a 10 ha) (Ruiz et al, 2024), herramientas manuales y
animales de carga. Se estima que la elevada demanda de mano de obra contribuye entre el 30 % y el 40 %
del costo de produccion de una tonelada de racimos de fruta fresca (RFF) (Mosquera et al, 2023). Este es-
tudio analiza como las alternativas de mecanizacion disponibles en Colombia actualmente impactan la de-
manda laboral y la rentabilidad economica de los sistemas de produccion de palma de aceite.

Objetivo

Estimar el impacto potencial de las decisiones tecnologicas frente a la adopcion de maquinaria agricola en la
demanda de mano de obra y rentabilidad de sistemas de produccion de palma de aceite.

Metodologia

‘ |— Escenario de analisis

= Tres niveles de mecanizacion.
1. Mecanizacion basico
2. Mecanizacion de uso comun
3. Mecanizacion benchmark
= Cinco niveles de productividad de los
cultivos: 15, 20, 25, 30, 35 t RFF/ha/ano

Poblacion y muestra

= Subzona de Cumaral y Bajo Upia

= Poblacion: 63 plantaciones, 35.583 ha

* Muestreo estratificado: nivel de confianza
del 5 % y error muestreal del 15 %

Recoleccidon de datos y analisis

= Cuestionario sobre adopcion de alternativas
de mecanizacion por proceso productivo,
rendimientos y costos de inversidn y operacion.
* Planteamiento de escenarios potenciales
de analisis, de acuerdo con las dinamicas
de adopcion de mecanizacion de zona.
= Analisis economico y estimacion de demanda
de mano de obra (pesos reales de 2024, precio
pagado por t RFF: $ 650.000, jornal $ 117.000)

— Indicadores

= Demanda laboral (jornales/ha/ano)

= Valor presente neto

* TIR (TIO 8 %)

= Periodo de recuperacion de la inversion

= Relacion beneficio costo

= Costo de produccién de largo plazo ($/t RFF)

Resultados

Demanda de mano de obra

Las estimaciones de demanda de mano de obra se basaron en los rendimientos laborales reportados por
las plantaciones (Tabla 1), asi como informacion de las configuraciones de cuadrillas de personal asociada
a cada maquina y de la frecuencia con las que se realizan las labores en un afo. En la Tabla 1 se presentan
unicamente las labores que generan diferencias en los escenarios respecto al uso de la tecnologia de me-
canizacion empleada. Sin embargo, el analisis considero la demanda de mano de obra de procesos que se
realizan exclusivamente con recurso humano como los monitoreos de plagas y enfermedades, las podas, el
transporte de la fruta.

Tabla 1. Equipos y maquinas empleados en cada escenario por proceso de cultivo.
* El rendimiento de la cosecha se expresa en t RFF por hombre al dia.

AL Escenario Alternativa de mecanizacion Rendimientt?
cultivo (ha/hombre/dia)
1 Bomba de espalda manual 4.9
Plateos 2 Guadafnadora B45 2,2
3 Tractor Kubota 7040 + Rotospeed lateral 10
Control de 1 Guadanadora B45 2,2
malezas en 2 Tractor Kubota 7040 + Rotospeed central 12
calle 3 Tractor Kubota 7040 + Rotospeed central 12
1 Tractor 45 HP + Pulverizador de candn 5,2
Aplicacion de 2 Tractor 45 HP + Pulverizador de cafidn 5,2
pesticidas
3 Tractor 75 HP + Atomizador electrostatico 40
1 Corte y recoleccion manual + semoviente 1,4 -2,0"
Cosecha 2 Tractor Kubbota 4400 + Zorrillo de descarga hidraulica 1,5-2,5"
3 Tractor Kubbota 4400 + Grabber + Zorrillo de descarga hidraulica 1,8 - 3,0"
1 Manual + Pala 0,19
Drenaje 2 Retroexcavadora 90 HP 11,5
3 Retroexcavadora 90 HP 11,5
1 Manual + Semoviente 4
Fertilizacion 2 Tractor 75 HP + VVoleadora 12,4
3 Tractor 60 HP + Fertilizadora de tasa variada 29,3
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Figura 1. Demanda de mano de obra por escenario (en jornales por hectarea al afno).

La Figura 1 muestra la demanda de mano de obra en tres escenarios, considerando distintos niveles de
productividad en los cultivos. Los equipos benchmark optimizan la productividad laboral, reduciendo la de-
manda de mano de obra entre un 20 y un 40 % dependiendo del nivel de productividad de los cultivos. Estas
reducciones estan principalmente asociadas al proceso de cosecha, siendo mas evidentes en cultivos de
alta productividad (a lo largo del afio), donde los sistemas de cosecha con alce mediante grabber ofrecen un
rendimiento superior en comparacion con cultivos de menor productividad.

Analisis economico

Tabla 2. Indicadores econdmicos por escenario.

Describeion Productividad Costo total LP Beneficio/ Recuperacion de la
P (t RFF/ha/aino) costo inversion (ano)
15 6,2 % 3.169.808 580.724 1,32 12,54
20 9 % 2.423.943 526.172 1,47 12,30
Mecbaé”;i?'o” 15 12 % 13.023.118 478.117 1,64 9,81
30 13 % 19.908.226 446.607 1,80 9,94
35 15 % 32.302.159 425.848 1,84 8,97
15 7.8 % 387.601 553.099 1,4 13,8
o 20 9,7 % 4.699.542 509.395 1,5 12,78
Mecanizacion 25 13 % 15.317.741 464.556 1,70 10,06
de uso comun
30 13 % 23.015.077 430.885 1,88 10,18
35 16 % 36.569.908 407.533 1,9 9,2
15 9 % 1.891.236 529.765 1,48 12,51
20 11 % 7.092.905 490.869 1,61 11,20
Mecanizacion 25 13 % 17.853.733 448.633 1.77 10,29
benchmark
30 14 % 27.579.275 406.581 2,02 10,47
35 17 % 42.392.636 381.455 2,11 9,41

*No se incluyen costos asociados a carga impositiva, Unicamente se incluyeron gastos asociados al financiamiento de las maquinas —
no de todo el sistema productivo

La Tabla 2 evidencia que la mecanizacion benchmark proporciona los mejores indicadores financieros en to-
dos los niveles de productividad, especialmente en producciones altas (30-35 t RFF/ha/ano) donde alcanza
una TIR del 14-17 %, un beneficio costo superior a 2.0 con 35t RFF/ha. Las estimaciones realizadas asumen
un comportamiento optimo de las maquinas a lo largo del ano, lo que implica trabajo continuo sin paradas,
configuracion optima de equipos de trabajo, personal capacitado, rutas de acceso adecuadas, cumplimiento
de la programacion de labores de acuerdo con la planificacidon, mantenimiento preventivo y correctivo de las
maquinas.

Conclusion

A mayor productividad del cultivo, mayor es la ventaja comparativa de implementar sistemas de mecanizacion
avanzada, optimizando no solo la eficiencia laboral sino también la rentabilidad global del sistema productivo
de palma de aceite.
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