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RESUMEN

El objetivo de este trabgjo consistié en la determinacion de los costos y rendimientos del
proceso productivo de plantulas de teca (Tectona grandis) en el vivero de la Empresa Prime
Forestry Panamas. A.

Esta publicacion proporciona informacion detallada de las fases del proceso productivo y de
los rendimientos y tiempos necesarios para la produccion de 1 018 080 plantulas en un vivero
forestal, por medio de un estudio de tiempos. Ademas brinda informacion sobre |os materiales
y costos de la infraestructura utilizada para la produccion, como también proporciona
informacion del costo real de produccion por plantula en e vivero de la empresa.

Ademés suministra informacion sobre € porcentaje de germinacion de tres procedencias de
semillas utilizadas en € vivero, asi como € porcentgje de plantulas que van al campo para la
siembra provenientes de cada procedencia.

El estudio permitié determinar que se requiere un maximo de 2 308 jornales, los cuaes
tuvieron un monto de $16 109,78, parala produccion de 1 018 080 pléantulas.

Ademas se determinG que los materiales para la construccion de la infraestructura tuvieron un
valor de $ 43 774,82

Con € estudio se pudo determinar que a fina de la produccién, cada arbol tuvo un costo de
produccién de $ 0,14

Con respecto a las procedencias se obtuvo que la BL059/04H tuvo una germinacion de
105,4%, la BL123/03B de64,9% y la BL135/04B de 87,8%.

Al find del estudio se determind que de un kilogramo de frutos de teca escarificados,
germinan en promedio 1 390 plantulas, de la cuales en promedio se siembran 699, resultando
un rendimiento del 50,2 %.

Palabras claves Costos y rendimientos; Infraestructura; Plantulas; Tectona grandis;
Germinacion.



ABSTRACT.

The objective of this work was about the determination of costs and outputs in the productive
process of the teak (Tectona grandis) plants at the Prime Forestry Panama S.A tree nursery.

This study, gives in detail information about the productive process phases, the outputs and
necessary times for the production of 1 018 080 plants at the tree nursery by atime study.

Moreover, it presents information concerning materials, costs of structures used for

production, and gives real productive costs per plant at the tree nursery.

Also it brings data about the germination percentage of three origins of seeds used in the tree
nursery, just as, the percentage of plants that go to the field to be seeded, coming from each

origin.

This study helped to determine that are necessary a maximum of 2 308 day wages, those
which had a sum of $ 16 109.78 for the production of 1 018 080 plants, and also that the
structures materials value were $ 43 774.82.

Likewise, the study showed that in the end of the production every plant had a productive cost
of $0.14.
In relation with the seeds origins, the origin BLO59/04H got 105.4% of germination, the

BL123/03B got 64.9% and the BL135/04B got 87.8%.

Finally, the study determined that from a kilogram of scarified teak fruits, at average 1 390
plants germinated, and from these plants at middle 699 are seeded, giving an output of 50.2%.

Key words: Costs and outputs; Structures, Plants, Tectona grandis germination.
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1.INTRODUCCION

En los Ultimos afios la reforestacion en Panaméa ha tomado mucho auge, en gran parte por
las inversiones de capital extranjeroy por los incentivos ofrecidos por el Estado, por 1o que ya

existen muchos proyectos de reforestacion en este pais.

Al ser la reforestacion una actividad de inversion econdmica de mediano y largo plazo,
dependiendo de la especie utilizada, €l potencial del sitio donde se plante asi como del
objetivo final de la actividad, exige que la actividad tenga una alta rentabilidad (Murillo et al,
2003).

Para garantizar €l éxito de los proyectos de reforestacion, ya sea a nivel ecoromico, como
a nivel del producto final, se requiere un desarrollo adecuado en la silvicultura moderna de
plantaciones, donde es necesario que ésta actividad esté basada en la ata productividad y en

rendimientos éptimos, que minimicen los costos y maximicen e rendimiento.

Para que las plantaciones recién establecidas, tengan éxito en su desarrollo, se debe
garantizar que las labores anteriores y posteriores a establecimiento, se realicen con la mayor

calidad posible y en las condiciones méas dptimas.

Ura de las etapas mas importantes en |os proyectos de reforestacion, es la etapa de vivero,
porque es en esta fase donde se produce la materia prima que dainicio al establecimiento de la
plantacion.

En e vivero es donde se tiene que garantizar que el material que se produce, cumplacon la
mayor calidad posible, por lo que es necesario que cada una de las etapas que se realicen en €,

Se glecuten con precision y eficiencia, para garantizar que los arboles sean de ata calidad.

Lacalidad de los &boles en €l vivero depende de varios factores, que van a determinar la
formay lavigorosidad de lalas plantulas
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Algunos de los factores més importantes son: la calidad de la semilla utilizada, € repique,
la manipulacion de las plantulas en las diferentes etapas de produccion, e sistema de

produccion utilizado, y el control constante de la calidad, entre otros.

El vivero forestal debe ser mangjado como un sistema produccion, donde el objetivo final
es obtener arboles de alta calidad y vigorosidad, que garanticen una adaptacion adecuada en €l
campo. Por o que es necesario, que en cada etapa que se realice, se maximicen |os recursos y
el tiempo, para que se disminuyan los costos.

Otro aspecto importante que se debe destacar es la coordinacion entre € vivero y siembra,
gue es fundamental para que las plantulas no sufran demasiado estrés y dafios, tanto en €l
transporte, como en e mango del material vegetativo antes de ser plantado. Es necesario
sincronizar la produccion en e vivero, para garantizar € abastecimiento de materia
vegetativo, para su posterior siembra, con esto se evitardn atrasos improductivos que

eventualmente implicaran costos més elevados en el establecimiento.

La empresa Prime Forestry Panamd S.A. es una empresa de capital suizo, dedicada a la
reforestacion a gran escala, con teca (Tectona grandis) en diferentes zonas de Panam@, por 1o

gue la compafiia cuenta con un vivero forestal de alta produccion por afio, para abastecer la
reforestacion anual de la empresa.

Al ser éste un vivero de dta produccién de arboles, requiere de un sistema de propagacion
gue permita producir, a bgo costo, &boles de buena caidad facilitando operaciones
posteriores de transporte y almacenamiento, y lograr una produccion de plantulas en un
periodo corto de tiempo, con €l fin de sincronizar |a fase de vivero, con la siembra, por 1o que

optaron a utilizar como método de produccion de arboles € sistema de pellets.

Al respecto se rediz6 e presente trabajo que consistiéo en determinar los costos y
rendimientos en las distintas fases que se gecutan en € vivero forestal, con € fin de contar
con un instrumento de planificacion para futuras producciones de arboles para reforestacion

comercial a gran escala. Los objetivos del trabajo son los siguientes:
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1.10BJETIVO GENERAL

Determinar los costos y rendimientos del proceso de produccionanual de plantulas
de teca (Tectona grandis) en e vivero foresta de la empresa Prime Forestry

PanamaS. A.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los costos y rendimientos de cada fase productiva del vivero.

Determinar los costos de construccion de la infraestructura para la produccion de
plantulas en €l vivero.

Determinar €l costo de produccion en el vivero de la empresa.

Determinar los porcentgjes de germinacion de las diferentes procedencias de las
semillas utilizadas y determinar el porcentaje de plantulasque van al campo parala
siembra provenientes de cada una de las procedencias.

Determinar la cantidad de plantulas que se rechazan en e campo antes de la

siembra
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2. MARCO TEORICO

2.1VIVEROS FORESTALES

Seguin Rojas, 2001, un vivero forestal es un sitio especiamente dedicado a la produccion

de &rboles de lamejor calidad, al menor costo posible.

2.2. PROCESO DE PRODUCCION DE PLANTULAS

Una plantacion forestal puede hacerse por varias formas. por reproduccion sexual
(utilizando semillas) o por reproduccion asexual o vegetativa (a través explantes o partes

vegetales) (Fonseca, 2 004).

La siembra directa de semillas en el campo es el método mas antiguo, pero presenta alta
mortalidad y poco crecimiento. Con la reproduccion a través de semillas, con un posterior
transplante a bolsas 0 envases, se producen plantulas con un sistema radical apropiado en

corto tiempo (Fonseca, 2 004).

2.3. REPRODUCCION SEXUAL DE PLANTULAS

La produccion de plantulas a partir de semillas produce mucha variabilidad de crecimiento,
por e contrario, con € uso materia vegetativo (tocones y esquejes), se obtienen plantulas
uniformesy de buena calidad. En la produccion con semillas, primero se ponen a germinar en
un bancal o germinador, para luego repicar o transplantar a recipientes o potes (bolsas
plasticas, tubos de carton, tubets plasticos, pellets (de 5 cm. de diametro por 10 cm. de alto)
(Fonseca, 2 004).

Una vez extraidas las plantulas del germinador, se lavan y se sumergen en un plato con

agua mezclada con un fungicida sistémico.
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El transplante se realiza cuando las plantulas tienen raices secundarias formadas, que se da
generalmente cuando aparecen de 2 a 4 hojas verdaderas, luego debe colocarse sombra

durante los primeros 15 dias.

Si se utiliza semilla pretratada y con un ato porcentaje de germinacion, la siembra puede

hacerse directamente en € recipiente (Fonseca, 2 004).

Actualmente se esta utilizando para la produccién plantulas de teca y de otras especies,
tubos de cartdn, tubets plésticos (bandegjas) y pellets; con los tres sistemas se logran plantulas
sanas, con una excelente razon entre la masa radicular y la masa foliar, ademés de otras

ventgjas como:

Un ciclo de vivero corto, relativamente facil a programar.

El vivero puede ubicarse en la misma finca

a
b

c. Lasplantulas son facilmente transportadas.

d. Disminuye las pérdidas de semillay de plantulas

e. Optimo desarrollo del sistemaradicular.

f. Serequiere de poca infraestructuray de poca area para establecer € vivero.
0. Altasobrevivencia en plantacion (mayor a 95%).

h

. Alto rendimiento por hectarea en el establecimiento de la plantacién (Fonseca, 2 004).

2.4. SSSTEMA DE PRODUCCION CON PELLETS

Los pellets utilizan un medio o sustrato inocuo de turba conocido como Peat-Moss de la
variedad Sphagnum la cual ayuda en la prevencion de malezas y enfermedades de las raices y

a su vez estimula considerablemente & desarrollo radicular en la etapa de vivero (Jiffy, sf).
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La presertacion de la turba es estéril y ya tiene mezclados microelementos, con un Phy
conductividad gjustados. Los agregados incluidos en estas mezclas varian dependiendo del uso
y la especie que se enraizard. En e caso de su aplicacion para la silvicultura, los pellets no
contienen fertilizantes y su Ph (4.8 aprox.) es menor a de las unidades producidas para la
floricultura (5.8 aprox.) (Trujillo, 2002)

La turba se produce con base a varias especies de musgos del género  Sphagnhum (peat-
moss) y presenta las siguientes caracteristicas: crece en sitios humedos y forma densas

poblaciones.

A medida que van muriendo, se acumulan formando grandes depésitos. Sus largas

estructuras celulares le permiten absorber aguay aire como una esponja.

Su descomposicion es lenta 'y no se infectan por virus ni hongos. Raramente son alimento
de herbivoros. Estas condiciones de la turba la convierten en un excelente medio para la
propagacion vegetativa de plantulasa la vez que permite hacer un uso sostenible del recurso.

Sin embargo Solano @ 004)! encontré en el afio 2003, un ataque de termitas en la
produccion de arboles con pellets, las cuales utilizaban el peat- moss como abergue, para

después romper laraiz, provocando la muerte del mismo.

Los pellets son fabricados a partir de turba con un porcentgje de fibra de madera para
permitirle longevidad a la forma del recipiente durante su manegjo en € vivero. Es un excelente
recipiente para € confinamiento de plantulas, las cuales son trasplantadas directamente a
campo sin necesidad de retirar e contenedor, evitando asi e dafio de raices, dando asi una
formacion radicular lateral ratural y evitando el retraso en crecimiento de la planta luego de la
siembra (estrés de trasplante). Ademas los pellets, se producen en una gran variedad de
formas y tamafos (cuadrados o redondos), en diferentes formatos y profundidades, con o sin

ranuras, unidos o en ldminas para facilitar su mangjo (Jiffy, sf).

Solano, R. 2 004. Viveros forestales (entrevista). Chiriqui, Panama. Prime Forestry Panama S. A.
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Se presentan los pellets como unidades de turba comprimida en una malla suave y
degradable, los cuales después de ser humedecidos se expanden verticalmente. Se presentan en
tamafios que oscilan entre 18 hasta 50 mm de didmetro, los cuales una vez expandidos
alcanzan entre 42 y 150 mm de atura. Vienen en presentaciones a granel o dentro de insertos
o laminas de pléstico reciclado en varias configuraciones y densidades a escoger, para

facilidad y eficienciaen e mango de los mismos.

El sistema de germinacion y propagacion con pellets, cuenta con experiencia de enraizado

con éxito en una amplia variedad de especies en todos los climas y ambientes.

Es una dternativa de produccion menos dispendiosa, contribuye a que € reforestador se
integre a un mercado mas dinamico y competitivo. La diversidad de estos productos permite

su aplicacion en casi todas las especies (Trujillo, 2002).

Luego de enraizada la planta en € pellet, la misma es trasplantada directamente a suelo
con todo el elemento con € fin de propiciar la biodegradacion. Durante €l tiempo de vivero las
raices de la plantula tienden asalir fuera del contenedor ocurriendo asi una autopoda de raices,
obligando a la planta a més emanacion de raices, principamente sistema radicular lateral
secundario, dando asi un mayor volumen de raices que d momento del trasplante proveeran a

la planta de un mayor crecimiento y desarrollo que cualquier otro método. (Jiffy, sf).

La proteccién de las plantulas contra las fuertes lluvias siempre es importante durante los

primeros dias.

El sistema de propagacion con pellets promueve un mayor intercambb gaseoso entre el
medio y la raiz, 1o que en muchas ocasiones, acelera e desarrollo. Por otra parte, la
observacion de las raices se facilita, ya que no es necesario sacar las estacas de su medio; la

clasificacion se puede llevar a cabo sin arriesgar € material.

En cuanto ala calidad del sustrato, siempre tendra la tranquilidad de enraizar 10s esquejes
0 semillas en un medio homogéneo y estéril, con un sistema de facil mangjo (Trujillo, 2002).
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De ta manera, que la funcion principal de los pellets es ayudar en €l vivero a producir un
sistema natural de raices para que la plantula, después de sembrada, se ancle rapidamente y
maximice su potencia de desarrollo. En resumen, los pellets son contenedores de plantulas
con paredes blandas que permiten &l desarrollo de raices laterales en forma natural  (Jiffy, sf).

Con respecto alos costos de produccion, es necesario realizar evaluaciones comparando la
reduccién general de costos en este sistema, en comparacion con e sistema tradicional,

incluyendo el transporte del material. Existe reduccion de los costos directos e indirectosen:

a. Eliminacion de pasos en e proyecto: mezcla y esterilizacion de sustrato, llenado de
bolsas o contenedores.

b.Menor tiempo en la etapa de vivero.

c¢. Disminucion de la manipulacion.

d.Optimizacion del espacio en vivero y medio de transporte a sitio de plantacion.

e. Disminucion de la pérdida por dafio en laraiz y/o estrés de la plantula.

f. Ahorro en fletes por poco espacio, mayor eficiencia en plantacion (Trujillo, 2002).

Estos beneficios reducen los margenes de error, controlando mejor la profundidad de la
siembra y evitando dafios inadvertidos a la plantula. Una planta o un &bol enraizado con este
sistema optimiza el aprovechamiento del espacio y la densidad por banca es mayor (Trujillo,
2002).

En los Ultimos afios la teca ha sido reproducida bajo este método; las plantulas de esta
especie forestal se consideran listas para llevar a campo en tres semanas después del
transplante (Fonseca, 2 004).
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2.5. LA PROPAGACION DE PLANTULAS EN INVERNADEROS

Un invernadero es una construccion especial que Sirve para crear y mantener las
condiciones ambientales apropiadas para e cultivo de especies vegetaes, sean verduras,

plantulas ornamentales o plantulas para forestacion.

Los invernaderos son estructura simples, con una cobertura transparente alaluz y que asu
vez ofrece proteccion contra algunos factores agresivos del clima, (por ejemplo: viento,

[luvias, bajas temperaturas) que afectan la vida de las plantulas.

El invernadero puede estar corstituido por diversos materiales, los més comunes son €l
metal y la madera. Actualmente, el costo entre estos dos materiales mantiene una relacion de

3:1, es decir que una estructura de metal cuesta tres veces mas que una de madera.

Con respecto a la vida Util de estas estructuras, la de metal est4 estimada en 25 afios, con
un pegueiio mantenimiento cada tres afios; mientras que en madera podemos esperar una

duracion de 5, con mantenimiento cada 2 afios (Schinelli, 2 004).

Segun Murillo 2003, la estructura del invernadero debe ser 1o més smple y funcional

posible. Para sostener un techo y paredes de saran o plastico no es necesario utilizar una
estructura costosa y de gran resistencia.

Si se cuenta con suficientes recursos la estructura de soporte puede ser construida con otros

materiales como tubos de metal acoplado o soldado.

Con d uso de pintura anticorrosiva, este tipo de estructura debe tener una vida Util no
inferior a los 10 afos. El uso de postes de madera semidura como Tectona grandis
(preferiblerrente curados con alquitran), es un material viable durante alrededor de 3 afios de

produccién.
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2.5.1 Condiciones para la propagacion en inver nader os

Las condiciones de un vivero que produce en contenedor o en bandejas, se modifican
radicalmente con respecto a ambiente natural. Por lo que € término invernadero, es referido

para describir ura ampliagama de estructurasen € vivero.

También se ha utilizado el término ambiente de propagacion, debido a que es muy amplio,

y ho esta limitado a un tipo de estructuraen particular 0 a un sistema de produccion.

Un ambiente de propagacion contiene varios factores que estén relacionadas entre si: €l
componente atmosférico, el componente edafico, y componente bidtico.

Factores atmosféricos: Los principales factores del ambiente atmosférico son: luz,
temperatura, humedad y diéxido de carbono.

Los factores ambientales son fuertemente afectados por la ubicacion geogréfica y por €
tipo de instalaciones del vivero, por lo cual, deberan tomarse muy en cuentaa momento de la
seleccion del sitio y de la construccién de las estructuras para la propagacion. El clima del
sitio determinara qué tipo de ambiente de propagacion se requerira.

Si el ambiente es templado y e tiempo de produccion no es una limitante importante,
entonces € vivero puede establecerse con instalaciones a cielo abierto o con una estructura de

propagacion de bajo costo.

Por otra parte, si el clima es adverso y la planta requiere ser producida en un tiempo muy

corto, entonces sera necesario establecer un invernadero completamente automatizado.

Factores edéficos: los dos factores principales del ambiente ed&fico son € agua y los
nutrientes minerales. En los viveros de contenedor, |os factores edéficos sonindependientes de
la ubicacion ddl vivero y pueden ser completamente controlados por el tipo de contenedor, €l

sustrato y las précticas culturales.
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Factores biéticos. Tanto los componentes atmosféricos como edaficos contienen otros
organismos que pueden afectar €l crecimiento de laplanta tanto positiva como negativamente.
Unade las primeras ventgjas ddl cultivo de produccién en contenedor o en bandgjas, es que los
productores tienen un mayor control sobre los factores biologicos y pueden disefiar los

ambientes de propagacion, afin de excluir las plagas y enfermedades.

En efecto, en regiones donde las condiciones climaticas son ideales para e crecimiento de
la planta, una de las consideraciones mas importante en e disefio de invernaderos, es la

exclusion de plagas y enfermedades.

Los cultivos forestales con fines de reforestacion pueden demandar diferentes
requerimientos ambientales y de propagacion, por lo cua los ingenieros forestales, deberan

involucrarse dentro del proceso del disefio de infragstructuras para la propagacion de arboles.

Unade las caracteristicas que hace que las plantul as forestales sean diferentes ala mayoria
de los cultivos en viveros ornamentales u horticolas, es que dichas plantulas son establecidas

en lugares agrestes o dificiles, sin el subsecuente cuidado.

Debido aque la produccion de planta deberd ser endurecida adecuadamente para evitar el
estrés de la plantacion, las estructuras de propagacion tradicional y los regimenes de

crecimiento deberan modificarse.
Los constructores deberan tener una idea de los requerimientas biol gicos de las especies

forestales. Esto puede hacerse mediante la visita a otros viveros en laregién, o con consultas

con otros profesionales involucrados en el campo (USDA, 2000).
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2.6. ESTUDIO DE TIEMPOSY RENDIMIENTOS

26.1 Estudiodd trabajo

Solano (1978), define que el estudio del trabajo es. “e procedimiento sistemético que
consiste en someter las operaciones tanto directas como indirectas a un concienzudo
escrutinio, con €l objeto de introducir mejoras para que el trabajo sea nas facil de ejecutar, en
menor tiempo y con menor inversion por unidad. O sea e objetivo es e aumento de
utilidades”.

En cualquier trabgjo o actividad, la smplificacion consiste en buscar y aplicar los mediosy
métodos que permitan obtener resultados con un mejor rendimiento y un minimo esfuerzo y
tiempo. Radica ante todo en sacar el mejor provecho posible de los de los medios existentes,
ya sea que se trate del personal, de la infraestructura, del material o de las materias primas
(Desruisseaux, 1970, citado por Agliero, 1984).

El estudio de movimientos y tiempos es el andlisis sistemético de los métodos de trabajo

cond fin de

a. Desarrollar el método y el mejor sistema: Generalmente con € menor costo.

b. Normalizar dichos sistemas y métodos.

c. Determinar € tiempo necesario para que una persona cdificada vy
convenientemente adiestrada, realice cierta tarea u operacion, trabajando a marcha
normal.

d. Ayudar al operario a adiestrarse siguiendo e mejor método (Barnes, 1970, citado
por de Vega, 1999).
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En un estudio de trabajo, para que una mejora sea aplicable debe cumplir con las siguientes

condiciones:

a. Técnicamente realizable: algunas mejoras son deseables pero los medios técnicos
no siempre permiten llevarlas a efecto.

b. Econdmicamente realizable: su financiacion debe ser posible y que la amortizacion
este normalmente asegurada.

c. Humanamente realizable: que € persona la pueda adoptar, sin que ello exija

demasiado esfuerzo y sin que entrafie riesgos sociales.

Se puede simplificar un trabajo mediante una mejor disposicion de la infraestructura, con
vistas a reducir las operaciones de transporte, 0 bien puede simplificarse un trabajo dotando a
un obrero de una herramienta més perfeccionada, destinada a disminuir su fatiga y por lo

tanto, aincrementar su rendimiento (Prieto, 1997).

La organizacion del trabagjo tiene por fin determinar y aplicar los métodos de trabajo mas
racionales, es decir los que permitan € meor rendimiento técnico y econémico (Aglero,
1984).

La primera fase de estudio del trabgjo est4 basada en la observacidn, es decir en la
comprobacion de los hechos. La observacion del trabgjo comprende el andlisis de los

fendmenos, su medida y representacion en forma fécil de interpretar (de Vega, 1999).

Aguero, 1984, caracteriza €l observar, medir y representar de la siguiente manera:

a. Observar: Todo estudio del trabajo debe estar precedido de una observacion visual, que
consiste en ver |0 que pasa antes, durante y después del trabagjo. Esta observacion tiene
por fin comprender lo que se hace y determina cudes son los elementos que
intervienen en € trabgo, en qué momento y condiciones tienen lugar estas

intervenciones y cuales son sus consecuencias.
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b. Medir: una vez determinados los factores importantes del trabagjo hay que expresar

cuantitativamente los eventos observados, utilizando varias formas de andlisis;

Recuento de operaciones, piezas, gestos, etc.
Medidas de longitud: dimensiones, desplazamientos, transportes, etc.
Medidas de longitud y de volumen de productos utilizados, consumidos,

transformados, desechados, perdidos, etc.

c. Representar: la lectura, la interpretacion, y e estudio de los hechos analizados no

pueden redlizarse facilmente mas que por medio de su representacion gréfica

2.6.2 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos se define como:

“La técnica para establecer el tiempo estdndar aceptado para desarrollar una tarea
determinada basada en la proporcion del contenido del trabajo del método propuesto, sin degjar
de tomar en cuenta las tolerancias por fatigay retrasos inevitables’ (Solano, 1978).

L os estudios de tiempos tienen por objeto, determinar el tiempo que debe asignarse a una

persona conocedora de su trabgjo, pararedizar unatarea
Este tiempo no tendra ninglin valor s no corresponde a un método de trabajo establecido, y

ademés ha de sa justo y equitativo, tanto para €l operario que trabaja como para la empresa

gue paga por ello en compensacion (Ruiz, 1977).
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El estudio de tiempos, permite al investigador, obtener € rendimiento, en la gecucion de

las diferentes labores, con lo cual podra generar informacién para:

Para reducir los costos de |as labores.

Como ayuda para determinar y controlar los costos de mano de obra.
Para establecer salarios con incentivo.

Como medio para la planificacion.

Para establecer presupuestos.

-~ o o 0 T @

Parala comparacion de métodos.

Para equilibrar cadenas de produccion, etc.

©«

Un estudio de tiempos no pretende fijar o que tarda un hombre en realizar un trabgjo. Ni
tampoco un procedimiento para hacer caer al operario en agotamiento fisico; en definitiva lo
gue trata es de establecer un tiempo de gecucidén que cualquier operario que conozca su

trabajo pueda hacer continuamente y con agrado (Ruiz, 1977).

Desruisseaux, 1970 (Citado por Aguero, 1984), define e estudio de tiempos como la
medida de la duracién de los trabgjos, de las fases del trabajo, operaciones, gestos, elementos,
movimientos, etc. y la investigacion de las relaciones existentes entre la duracion y €
resultado del trabajo.

El estudio de tiempos ha de intervenir en todas las actividades, ya que pemite:

a. Averiguar gracias d andlisis, las fatas y errores cometidos a consecuencia de un
método o técnica de trabgjo insuficiente y de una mala adaptacion del gecutante o

del material alatareaareaizar.

b. Cuantificar s hay progresos en los rendimientos cuando se redliza: mejoras a las
condiciones de trabajo, reubicacion de los lugares de trabgjo y simplificacion de las
tareas. Lo cua se realiza con €l fin de aumentar € rendimiento y la productividad
del trabgo.
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c. Al tratarse de trabajos en algunos casos sirve para determinar las modalidades de
retribucion y especialmente permitir el calculo de destagjos y de primas sobre bases
calculadas y no sobre cuotas empiricamente, 10 que viene a evitar injusticias y
protestas (Aglero, 1984).

2.6.3Ciclodetrabajo

Generamente e estudio de tiempos se redliza para determinar € tiempo a asignar a una
unidad de produccion. Al fabricar una unidad de produccion € operario rediza unas
operaciones elementales; pues bien, “el conjunto de operaciones elementales, que es preciso
gecutar para hacer una pieza en una fase determinada del trabajo de la unidad de produccion,
se denomina ciclo de trabgjo” (Ruiz, 1977).
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3. MATERIALESY METODOS

31 LUGARDEESTUDIO

El lugar donde se llevé a cabo d presente estudio fue € vivero forestal de la empresa

Prime Forestry Panama S. A. ubicado en San Lorenzo, en la provincia de Chiriqui, Panama.

La empresa cuenta con varias fincas utilizadas para la reforestacion con teca (Tectona
grandis) con fines comerciales, las cuales se reforestaron con arboles producidos en €l vivero

de la empresa.

La compafiia, a la fecha, tiene tres afios de estar operando en Panama, y esta constituida
por una parte administrativay una operativa.

El vivero forestal comenzo a operar en e afio 2 003, en e cua tuvo una produccion de
660 000 &boles, y para el afio 2 004 incrementd la produccion a 1 018 080 plantulas, las
cuales se utilizaron para la reforestacion de tres de sus fincas, ubicadas en la provincia de
Chiriqui.

La produccién de arboles en € vivero se desarroll6 de mediados del mes de abril hasta

inicios de agosto, lo que implicd una alta produccion en escasos cuatro meses.
El vivero de la empresa tiene un area de 0,7 ha que esta distribuido de la siguiente forma:
una superficie para las camas de germinacidn, un érea de repique, una para los invernaderos de

produccion y un area para los invernaderos de maduracion.

El vivero también cuenta con una bodega para los insumos (Figura3.1).
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" Vivero de la empresa Prime Forestry Panama S.A.
|
Area Total 0,7 Ha
ESCALA 1:700
M Metros
Leyenda
- Bafios - Bomba de agua - Invernaderos de maduracion - Porqueriza Area de repique
Bodega de insumos I:l Camas de germinacion - Invernaderos de produccion I:l Area de descarga I:l Limite
ARCGIS

Figura 3.1 Distribucién delainfraestructura en el vivero

Cuando € vivero forestal de la empresa Prime Forestry Panama S. A. se encuentra en €
tiempo de maxima produccion requiere de un persona fijo, de alrededor de 54 personas, que

realizan diferentes laboreslas cuales seindican en € cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1 Numero de personas segun la labor en €l vivero forestal dela empresa Prime
Forestry Panama SA.

Actividad N° Personas
Mantenimiento de infraestructura y trabajos varios 4
Riego y aplicacion de quimicos 2
Estadistica 1
Extraccion de plantulas de los almacigos 3
Hidratacion de pellets y su distribucion para el repique 4
Repique de plantulas 25
Resiembra en los invernaderos 1
Supervision del repique y la resiembra 3
Embalaje de plantulas 9
Encargado del vivero y de su vigilancia 1
Ingeniero forestal 1

Fuente: Departamento técnico de la empresa Prime Forestry PanamaS. A.

En este vivero, para los trabajos de extraccion de plantulas de la cama de germinacion,
repique y embalgje se contratan Unicamente mujeres, porque la experiencia generada a través
de muchos viveristas en Centroamérica, ha demostrado que dan mayor resultado y

rendimientos.

3.2 EI PROCESO PRODUCTIVO DE PLANTULAS

El proceso productivo del vivero comienza con la compra de las semillas, las cuales son
importadas de Costa Rica, y que provienen del Laboratorio de Semilla del CATIE
(PROSEFOR), para garantizar la buena calidad genotipica de las plantulas, que son sembradas

en |las camas de germinacion.

Al cabo de ocho dias de haberlas sembrado en camas de germinacion, se redizd la
extraccion de plantulas germinadas, las cuales son trasladadas posteriormente para e repique.
El repique se realizo en pellets lo cuales estdn acomodados en grupos de 96 unidades sobre
bandejas plasticas.
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Una vez concluido € repique, cada bandegja se trasladd a los invernaderos de produccion.
Estos invernaderos consisten en estructuras de madera, en forma de tdnel con un techo
cubierto de una capa de saran o malla sombra que es retréctil, para controlar la cantidad de luz
gue ingresa a invernadero.

En éstos invernaderos las plantulas tienen condiciones controladas de luz solar y de

humedad; donde las bandejas permanecen por un méximo de dos semanas.

Transcurrido € tiempo en los invernaderos de produccién las bandgjas se trasladaon alos
invernaderos de maduracion, por aproximadamente siete dias. En este tipo de invernadero, €l
techo de la estructura solo esta cubierto por plastico por 1o que las plantulas reciben la luz del
sol directamente y son protegidas de la lluvia, con € fin de aclimatarlas y adaptarlas, para

enviarlas posteriormente a campo.

Bajo estas estructuras es donde se realiz6 posteriormente el embalagje de las plantulas que
son transportadas a las fincas. Al respecto se procura que las plantulas cuenten con las
condiciones de vigorosidad necesaria y buena caidad fitosanitaria para asegurar la

sobrevivencia definitivaa campo.

Al ser este un vivero con una ata produccion de pléantulas, se llevan a cabo exigentes

normas de sanidad tanto a nivel personal como en la manipulacion de los arboles producidos.

Para evitar contagios de esas plantulas con algun tipo de enfermedad, los empleados
utilizan durante toda la jornada laboral, guantes de ladtex y mascarillas antisépticas. También
en cada invernadero, tanto de produccién como de maduracion, se localizan recipientes con
liquidos desinfectantes, donde cada persona que laboray/o ingresa debe humedecer sus manos

antes de manipular las plantulas.

Ademés en la entrada del vivero se encuentra una pila especiaizada para la desinfeccion de
las botas de todas |as personas que ingresen al vivero; de igual manera se desinfectan la llantas
de los vehiculos que ingresen a vivero por algun motivo.
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3.3DETERMINACION DE LOSCOSTOSY RENDIMIENTOS DE CADA FASE

La determinacion de los rendimientos de cada actividad consistio en determinar € tiempo
minimo, promedio y méximo, que tarda una persona conocedora de su trabgjo, en realizar cada
actividad, en € proceso productivo de plantulas en e vivero forestal de la empresa Prime
Forestry Panamas. A.

Para la elaboracion del estudio de tiempos en €l vivero se trabajo con un listado de las
actividades més grandes o ciclos del proceso productivo, que son desglosadas por |as subfases
gue las componen, para poder redizar € estudio. Las etapas mas importantes detectadas
dentro de este proceso productivo son:

A. Siembraen camas de germinacion:

Esta primera etapa consiste en la siembra de las semillas. Se realiza en amacigos a nivel
del suelo que contienen como sustrato principal arena tamizada y desinfectada, para propiciar
la germinacion: Consiste basicamente en la preparacion de los almécigos y la siembra de la

semilla

La preparacion de los amécigos se efectlia de la siguiente manera:

a. Tamizado de arena pararellenar los aimacigos.

b. Nivelado del sustrato (arenad) de la cama de germinacidn, para homogenizar la
superficie y facilitar la siembra de las semillas.

c. Desinfeccion de la arena que se realiza aplicando agua caliente, que se ha sometido a

unaebullicion previa, para prevenir e atague de enfermedades a nivel de las semillas.

La siembra de semillas en los amécigos consiste en:

a. Siembra al wleo de la semilla: consiste en esparcir la semilla uniformemente en la
superficie del almécigo.

b. Incorporar lassemillas en € sustrato: es pisar las semillas de manera muy cuidadosa,

con una superficie plana de madera para hundir las semillas parcialmente en la arena.
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Este proceso se hace con €l fin de garantizar que todas las semillas quedaran en contacto
con €l sustrato evitando que alguna quede en la superficie y se dafie laraiz a contacto con €

are.

c. Cubrir las semillas con arena: Consiste en colo car una pequefia capa sobre las semillas
ya sembradas, segiin € paso anterior, con €l fin de garantizar la germinacion.
d. Tradado: Es € tradado que hace €l obrero, para volver a cargar semillay arena parala

siembra de los siguientes almécigos.

B. Extraccion de plantulas de la cama de ger minacion:

a. Extraccion: Consiste en sacar las plantulas de los amécigos. Esta labor la hace €l
obrero con la ayuda de un espeque largo y delgado para remover la arena y no dafiar
las raices en la extraccidon. Las plantulas removidas del sustrato son trasladadas
inmediatamente en recipientes con aguay fungicida, para evitar el estrés de la plantula,
alas éreas de repique.

b. Segunda extraccion: Esta labor consiste en extraer las plantulas que germinaron dos
dias después de haber realizado la primera gjecucion. Esta actividad se realiza porque
hay semillas que presentan un periodo de latencia mayor, y los embriones tienen una
germinacién mas tardia con respecto al tiempo promedio del resto de las semillas.

C. Material de desecho en camas de ger minacion:

Consiste en extraer las plantulas que quedan después de la segunda vez que se realizd la
extraccion de plantulas en e almécigo. Se procede a hacer € respectivo conteo, con €l fin de

determinar la cantidad de pléntul as que se desecharon en cada almécigo.

D. Distribucién delos péellets para el transplante:

Es la distribucion de las bandegjas con los pellets recién hidratados en las mesas que se

utilizaron para repique de las plantulas que se extrajeron de los almacigos.
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E. Hidratacion delospellets

Consistio en sumergir y rociar las bandegjas de plastico que contenian los pellets secos, en

agua para su expansion.

F. Repique:

La actividad de repique consistio basicamente en trasplantar las plantulas, que fueron
extraidas de los amécigos, en los pdlets. El repique se redizd en bandegjas de pléstico que

contenian 96 pellets cadaunay fue gecutado en equipos de dos personas.

Esta labor se redizd en un local que contiene unas mesas fabricadas especiamente para
ege fin, y que poseen un sistema se desagiie que no permite la acumulacion de agua, ni cause
humedad relativa que podria favorecer la presencia de patdgenos.

En esta etapa habia tres personas responsables de supervisar que el proceso, para garantizar
gue se redlizara correctamente. Ademas estos supervisores tenian la funcion de trasladar las

plantulas recién extraidas de los almécigos, hacia la mesa donde se realizd el repique.

El repique consistié de las siguientes subfases:

a. Tradado: es transportar las plantulas recién extraidas de las camas de germinacion en
recipientes con aguay fungicida alas mesas de repique.

b. Repique: es & proceso de sembrar las plantulas en los pellets hidratados de una

bandeja, este trabajo se realiza entre dos personas.

G. Tradado de bandgas con pelletsdelasmesasderepiquealos invernaderosde
produccion:

Es tradadar las bandgjas de las mesas donde se realizo € repique de las plantulas, hacia €

invernadero de produccion y regresar a las mesas de repique. Esta labor se llevd a cabo por
dos personas.
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H. Resiembraen € invernadero de produccién:

Este proceso fue realizado por una persona que se encargé de ir a buscar las plantulas alos
amécigos y después trasladarse hacia los invernaderos de produccién para proceder con la
resiembra de las bandejas. Esta labor consiste en:

a. Replante: Consistid6 en volver a sembrar las plantulas que murieron por diferentes
causas en las bandgas. Este proceso se gecutd tres dias después de haber sido
repicadas y acomodadas las bandgjas, en € invernadero de produccion.

b. Tradado: Es € tiempo en que tardd la persona en desplazarse de los invernaderos de
produccion hacia las camas de germinacidn para un posterior repique.

c. Extracciéon de plantulas de los amécigos. fue la extraccion de las plantulas mas
vigorosas y de mejor calidad de las camas de germinacion para utilizarlas en la

resembra

I.  Control de calidad de las plantulas dentro del invernader o de produccién:

Esta etapa consistio en acomodar las plantulas en las bandgas, con € objetivo de

uniformizarlas con respecto a su altura. Los arbolitos de mayor tamafio se sacaban de la
bandegja'y se acomodan en otra hasta completarla, procurando dejar las bandejas con arboles

del mismo tamafio, de igual manera se hace con los arboles de menor altura.

También se reacomodaron las pléantulas que se encontraban inclinadas para evitar que las
plantulas crecierantorcidas. En esta etapa solo se midieron los tiempos en las bandegjas donde

se reacomodaron més de seis plantulas

J.  Tradado de bandgas del invernadero de produccién al invernadero de
maduracion:

Esta operacion consistio en tradadar las bandgjas de las mesas del invernadero de

produccion hacia € invernadero de maduracion.
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K. Control de calidad de las plantulas dentro del inver nader o de maduracion:

Esta operacion tratdé homogenizar las plantulas en las bandgjas, segun el tamafio en la

alturay segiin € estado fitosanitario en que se encontraban

En esta etapa se eliminan las plantulas que se encontraban muy afectadas por patégenos o

gue presentaban dafios serios.

L. Embalge:

El embalge es e procedimiento mediante €l cual se envasaon las plantulas, que
presentaron las condiciones necesarias de vigorosidad, estado fitosanitario, tamafio, y calidad,
para tradadarlas al campo, para que fueran utilizadas en la siembra de la plantacion. Este
proceso consistio de varias subfases a saber:

a. Tradado con cga vacia es ir a buscar las cgas de pléstico vacias, donde se
trangportan las plantulas que van para el campo.

b. Embaagje de pléantulas: es € tiempo que se tardd en embalar las plantulas en una cgja
de plastico que tiene una capacidad para 77 plantulas

c. Traslado con cgjas llenas: estrasladar las cgjas que se embalaron a area de carga, para
el transporte de las plantulas hacia el campo.

d. Lavado de cgjas para transporte: es € proceso de lavado y desinfeccion de las cgjas de
plastico que se utilizaban para el embalgje y transporte de plantulas parala siembra.

e. Aplicacion de quimicos. fue € tiempo requerido para la aplicacion de fertilizantes e
insecticidas 0 sustancias necesarias para en control fitosanitario de las plantulas que
van a campo.

f.  Reacomodo de material no embalado: es el tiempo que tardaron los trabajadores en

reacomodar las plantulas que no fueron en e embalados.
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M. Aplicacion de quimicos:

Este proceso consistié en la aplicacion de quimicos necesarios para la fertilizacion y e

control de plagas y enfermedades.

Estalabor se realiz6 con una bomba de espalday se efectlia 2 veces en la produccion.

3.3.1 Tomadetiempos

La medicion de los tiempos se realizd con un crondmetro que tiene una precision de una

centésima de segundo.

Para €l cronometrgje de los tiempos y la elaboracion de los rendimientos de las labores se

desarrollaron formularios para cada fase anteriormente descrita (Anexo 8.1).

Para cronometrar las labores y determinar los rendimientos de las diferentes fases se
prosiguié de la siguiente manera:

a. Se sdlecciond un proceso para estudiar, luego se hizo un estudio del tiempo de trabajo en
cadauno de dllos.

b. Se hicieron los cronometrgjes de los ciclos en forma aeatoria durante las jornadas de
trabgjo y en diferentes dias de la semana laboral. No se realizaron mediciones durante los
lunes en la mafiana, ni en las tardes de los dias de pago, porque se percibia una pequefia

baja en el rendimiento con respecto alos otros dias.

c. Seutilizd un 13% correspondiente a tiempos suplementarios.

Debido a que al asignar a operario un tiempo para la gecucion de la tarea, se debe tener
en cuenta, no solo e tiempo normal que le lleva hacer este trabajo con la actuacion o actividad
normal, sino que también hay que contar una serie de paradas o interrupciones justificadas,
gue forman parte del trabagjo, y que, por tanto habra incorporar a tiempo asignado a ciclo del
trabgjo, los tiempos suplementarios (Ruiz, 1977).
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El 13% de tiempos suplementarios se compone de la siguiente manera:
Necesidades personales 5%
Fatigabasica 4%
Demoras inevitables 1%

Fatiga por condiciones climéticas3% (Niebel y Freivalds, 2001)

d. A cada fase de cada actividad se le calculé la desviacion esténdar, la cua se le sumo y
rest6 a promedio de tiempo por cada actividad, para obtener los rendimientos maximos y
minimos. Después se les sumo & 13% de tiempos suplementarios a cada tiempo para
obtener los tiempos reales de cada fase.

La mediciondel tiempo requerido en cada actividad, se aplic, tnicamente cuando la labor
era g ecutada por un obrero con |as siguientes caracteristicas:

a Sin limitaciones fisicas
b. Con capacitacion para € ecutar lalabor.
c. Setratarade un trabgjador promedio, es decir que no gecute la labor mas rapido, ni mas

lento que los demas. Esta condicion tiende a no subestimar o sobrestimar |os rendimientos
de cada actividad.

3.3.2 Calculodejornales

Para la obtencién de jornales se considerd que un jornal es de 8 horas laboraes, de las

cuales, 15 minutos son para tomar café en la mafiana, quedando solo 465 minutos de trabajo
por jornal. Y se utiliz6 la siguiente relacion:

Jornales = R x P

Donde: R es el rendimiento obtenido en cada fase, expresado enminutos.

P es la cantidad de plantulas, semillas, bandegjas, caas plésticas o0 pellets,
utilizadas o producidas en e 2 004.
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3.3.3 Costosde cada fase

Para la determinacion de los costos, se considerd la produccion del afio en curso que fue de
1 018 080 arboles.

Para la cuantificacion de los montos por actividad se tomaron |os jornales correspondientes
a los rendimientos méaximos de cada una de las fases de produccién y se les aplicd € costo

por jornal.

Utilizando la siguiente relacionpara el calculo del costo por jornal:

Jx C

Costo ($) = =

Donde: J son los jornales maximos de cada fase
C esd costo por jornal ($)

PP esla produccion de plantulas ddl afio 2 004

3.4DESCRIPCION Y COSTOSDE LA INFRAESTRUCTURA

3.4.1 Descripcion delainfraestructura

Esta actividad consistio en la cuantificacion de la infraestructura utilizada en el vivero, la
cud se realizo con e objetivo de fijar la cantidad exacta de partes y materiales que componen

lainfraestructura, con € fin de determinar su costo.

Se describieron los materiales necesarios para la construccion de la infraestructura, que se

utilizé en la produccién de los arboles, en € vivero de la empresa.
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La infraestructura descrita en € presente estudio fue la siguiente:

a. Almécigos o camas de germinacion
b. Invernaderos de produccion

c. Invernaderos de maduracion

Se cuantificaron los materiales segun tipo y dimensiones, utilizados en la construccién de

la infraestructura.
Estos estan compuestos por: madera, tubos de pléstico, mangueras para riego, vaillas de
hierro, plastico, saran, clavos, hilo, etc; que se utilizan en los diferentes moédulos para la

produccién del vivero forestal.

Para indicar la posicion de las partes utilizadas en la construccion de la infraestructura, se
utilizé un cddigo de letras y nimeros para cada pieza. Donde las dos primeras letras
corresponden ala inicial de la estructura descrita 'y los nimeros corresponden a  nimero de
pieza.

Con la ayuda de fotografias de cada estructura se indic6 la posicién de cada pieza con su
respectivo codigo.

3.4.2 Costosdelainfraestructura

Al determinar la cantidad necesaria de materiales necesarios para la construccion de cada
estructura se les aplico € respectivo costo de mercado para obtener e vaor btal de cada
maodulo, (donde un mdédulo va a ser un invernadero o cama de germinacion).

El vaor obtenido por médulo, fue multiplicado por la cantidad de médulos del mismo tipo,
para obtener e valor total de la infraestructura en € vivero, requeridas por b empresa para

solventar su produccion de pléntulas.
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Parala determinacion del costo de las infraestructuras se utilizé la siguiente relacion:

(CT) + (CMO) + (CM)+(CMOM)
(P1) + (P2)

Costo ($) =

Donde:

CT esd costo total de materiales utilizados para la construccion de la infraestructura.
CMO es €l costo de mano de obra de construccion de la infraestructura.

CM es e costo de materiales en utilizados en mantenimiento de la infraestructura
CMOM es €l costo de mano de obra en mantenimiento.

P1 eslaproduccion del afio 2003.

P2 esla produccién ddl afio 2 004.

35 COSTO DE LA PRODUCCION

Se determiné e costo de la produccién por plantula producida. Para llevar a cabo este
célculo se sumaron los valores de cada actividad en la produccion, los insumos, la semilla, 1os

pellets, bandgas, asi como de lainfraestructura, para el afio en curso.

Para determinar € valor de la mano de obra se consider6 € salario més las cargas sociaes

correspondientes.

Al valor delos pelletsy de lasemilla, seles sumé el costo de importacion y de flete.

Los valores, de los productos quimicos, de los pellets, y de la semilla, fueron suministrados

por & departamento contable de la empresa.
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36 VALORACION DE LA INTERFASE VIVERO — PLANTACION

La empresa Prime Forestry Panama S. A. tiene como objetivo a mediano plazo, la
incorporacion de la certificacion internacional de cadena de custodia. Para optar este tipo de
certificacion es necesario llevar registros de cada etapa de la produccion y de la procedencia
de cada érbol utilizado en la siembra.

Por eso es importante un registro de todas las fases y procedencias de las plantulas
manipuladas en el proceso de produccion. La vaoracion de la fase vivero plantacion se realizo

COMO un primer paso de este proyecto.

Otra importanciade lavaloracion de esta interfase, es que permite conocer, qué porcentaje
de pléntulas, que germinaron en los almacigos, son utilizadas para € establecimiento de la

plantacion.

En esta parte del estudio se determind € porcentgje de germinacion de tres diferentes

procedencias de semillas, distribuidas en 6 lotes diferentes.
Después se llevd un registro de los diferentes lotes de semillas, sembrados en los
almacigos, para cuantificar, las plantulas que se desechan en las diferentes fases del proceso

productivo.

El objetivo de llevar estos registros fue determinar €l porcentgje de plantulas que se

enviaron al campo para ser utilizadas en la siembra; del total de plantulas germinadas.

Posteriormente de las plantulas que se enviaron a campo se cuantificd la cantidad de

arboles que realmente se utilizaron para siembra.
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3.6.1 Porcentaje de germinacion

Para determinar €l porcentaje de germinacion de los frutos se utilizé la siguiente relacion:

B
%G = — C 100
2T X(A)N2)

Donde: %G: Porcentaje de germinacion
B: Cantidad de plantul as que se extraen de la cama de germinacion

C : Promedio de frutos por kilogramo.
A: Cantidad de kilogramos de frutos sembrados.
1. NUmero de embriones por fruto utilizados.
El promedio de semillas por kilogramo fue suministrado por e personal del banco de
semillas del CATIE (Centro Agrondmico de Investigacion y Ensefianza, CR), lugar donde se

compro la semilla

3.6.2 Porcentaje de plantulas enviadas al campo para la sembra.

Para la determinacion de éste porcentaje se procedio a cuantificar lo siguiente:
a. Pléantulas extraidas de los amécigos.
Plantulas que se desecharon en la fase de extraccion en los almacigos.
Pantulas que utilizaron para e repique.

b

c

d. Plantulas desechadas en la fase de repique.

e. Plantulas utilizadas en la resiembra en los invernaderos de produccion.

Con estos registros se determiné € total de plantulas que germinan de cada procedencia y

la cantidad de plantulas que se repicaron, para poder comparar las diferentes procedencias de

semillas y sus rendimientos.
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Ademés se contabilizo la cantidad de plantulas que se desecharon en € repique y en los

alméacigos, para determinar el porcentaje de plantulas que se pierden en estos procesos.

Con la cuantificacion de la cantidad de plantulas que se repicaron es posible contabilizar
las plantulas que ingresaron a los invernaderos de produccion, para darles un seguimiento, y

determinar cuantas de las plantulas que se repicaron, realmente se embalaron para la siembra.

Posteriormente se realizo lo siguiente:

A. Cantidad de plantul as despachadas para la sembra:
En este paso se cuantifico la cantidad de plantulas que despachadas para la siembra segiin

su procedencia.

Al restarle a la cantidad de plantulas repicadas la cantidad de plantulas embaladas, se
determiné la cantidad de plantulas que se quedan en los invernaderos. Con estos registros se
determind los porcentgjes de plantulas despachadas para la siembra.

A las plantulas que no se embalaron se les registro las causas de mortalidad o € motivo por
el cua no fueron embal adas.

Con estos registros se determind los porcentajes de las diferentes causas o motivos por los

cuales no se despacharon las plantulas hacia €l campo, para ser utilizadas parala siembra.

B. Plantulasutilizadas para siembra:

Las plantulas que se despacharon, paralasiembra se enviaron atres fincas.
a San Lorenzo
b. SanJuan
c. BocaChica
En cada una de las fincas se llevo un registro de lasplantulas recibidas del vivero segun su
procedenciay se registré la cantidad de plantulas que realmente se utilizaron para la siembra.
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4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 RENDIMIENTOS Y COSTOS DE CADA FASE.

4.1.1 Rendimientos de cada fase.

Dividiendo € sistema de produccion de plantulas en el vivero, se obtuvieron 12 etapas
necesarias en la produccion, con sus respectivas subfases. En el cuadrol se puede observar la
cantidad de jornales maximos, minimos y promedios por actividad, mostrando un ambito
bastante amplio entre si. Se ptede observar que para la produccion de 1 018 080 plantulas se
requieren de 1 342,05 jornales a 2 307,99 jornales, resultando un promedio de 1 825,02
jornales.

Cuadro 4.1 Jornalesrequeridos para la produccionde plantulas de teca (Tectonagrandis) en el
vivero de la empresa Prime Forestry Panam@& Chiriqui, Panam4, 2 004.

Actividad _ Jornales
Minimos Promedio Maximos
Preparacion de camas de germinacion 3,47 5,79 8,12
Siembra en camas de germinacién 431 4,50 4,70
Extraccion de material de desecho en amacigos 20,17 2240 24,64
Extraccién de plantulas en almécigos 80,81 105,11 129,40
Hidratacion de pellets 205,13 297,81 390,50
Distribucién de los pellets para d repique 1,52 248 344
Repique 787,11 999,27 1211,43
Traslado en repique 11,98 15,73 19,48
Tradlado de bandgjas a invernadero de produccién 2438 44,96 65,54
Replante 15,46 29,99 44,52
Tradlado en resiembra 0,33 0,64 0,96
Extraccion de plantulas en alméacigos para resiembra 154 1,89 225
Control de calidad en invernadero de produccién 29,36 48,28 67,19
Tradado de bandgjas a invernadero de maduracién 28,18 38,23 48,28
Control de calidad en invernadero de maduracion 41,94 66,12 90,31
Embalge 52,32 83,56 114,80
Traslado con cgjas vacias para embage 188 432 6,76
Traslado con cajas embaladas hacia el &reade carga 254 5,09 7.65
Lavado de cgjas paraembalagje 6,38 6,38 6,38
Reacomodo de material no embalado 10,72 29,92 49,12
Aplicacién de quimicos antes del transporte de plantulas 341 3,41 341
Aplicacién de quimicos en € vivero 912 9.12 912
Total 1342,05 1825,02 2 307,99

Fuente: Anexos8.2—8.16
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El tiempo obtenido en la produccion demuestra que d personal del vivero de la empresa
Prime Forestry Panama S.A. trabgé con muy buen rendimiento, es decir que si se compara
con un vivero con sistema de produccion en bolsa; donde en promedio una persona llena 500
bolsas por jornal, se necesitarian 2036,16 jornales para llenar 1 018 080 bolsas?, es decir que
solo para esta actividad necesitarian casi los mismos jornales, que se necesitarian para la

produccion completa del vivero de la empresa en estudio, cuando el rendimiento es minimo.

El rendimiento Optimo en e cua se debe trabgjar, es en € que € obrero redice las

actividades de forma rapida y adecuada, sin disminuir la calidad del producto.

Para lograr que los empleados del vivero, realicen las labores con un mayor rendimiento,
es necesario gque estén debidamente capacitados y exista una supervision constante de las
tareas. Pero aumentar el rendimiento, no garantiza que se realicen de forma correcta, las

actividades, por lo que es necesaria una persistente inspeccién de la calidad de la labor.

La determinacion de los rendimientos por actividad, sirve para la planificacion de

producciones futuras, y para calcular la cantidad de mano de obra requerida por actividad.

A continuacion se detallan los rendimientos obtenidos en las diferentes etapas del sistema

productivo de plantulas:
Siembra de semilla en alméacigos

La siembra se realiza en dos etapas que son: la preparacion de los almacigos y la sembra

delas samillas.

En la preparacion de las camas de germinacion, se obtuvo que los trabajadores, tienen un
rendimiento promedio, de 2,92 (min/Kg) y de 2,11 (min/Kg) en la siembra, considerando €l

13% de tiempos suplementarios (Cuadro 4.2).

2 Solano, R. 2 004. Viveros forestales (entrevista). Chiriqui, Panama Prime Forestry PanamasS. A.
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Parala produccion del vivero del afio 2 004, se utilizaron 992 kilogramos de frutos de teca,
para los cuales se requirieron aproximadamente de 843 a 13,04 jornales, para sembrarlos en

los almacigos (Cuadro 4.2).

En esta actividad, la mayor cantidad del tiempo que se consumid se destiné a la

preparacion de los amécigos.

Cuadro 4.2 Jornalesrequeridos paralasiembrade 992 kilogramos defrutos deteca, en
almacigos en € viverodelaempresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2 004.

Preparacion de almacigos Siembra

Rendimiento Total
(Minutos/Kg) (Minutos/Kg)
Minimo 1,55 1,79 3,50
Promedio 2,59 1,87 4,45
Maximo 3,62 1,95 5,41
Minimo + 13% 1,75 2,02 3,95
Promedio + 13% 2,92 2,11 5,03
Méaximo + 13% 4,09 2,20 6,11
Jornales minimos 3,98 4,94 8,43
Jornales Promedio 6,7 5,17 10,74
Jornales maximos 9,32 5,39 13,04

Fuente: Anexo 8.2

El proceso de siembra en los amacigos es una actividad que se realiza periddicamente y

gue ava depender de la cantidad de kilogramos de frutos que se siembren.

El tiempo utilizado en el proceso de preparacion de camas se puede disminuir asignando
personal fijo a esta actividad, y coordinando bien los dias que se van a sembrar. Esto para
evitar 1o que sucedié en algunas ocasiones, donde se prepard los almécigos y no se sembré en

ese dia, los que hay que volver a preparar, porque la arena se endurece y se puede contaminar.
También se debe de tomar en cuenta la cantidad de kilogramos de frutos que se van a

sembrar, debido a que agunas veces se prepararon mas cantidad de almacigos de lo se
requirieron desperdiciando tiempo en ésta labor.
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Extraccion de plantulas en almacigos

La extraccion de plantulas es un proceso muy delicado, € cual debe realizarse con mucha
delicadeza y cuidado, para no dafiar las plantulas que son retiradas de los almacigos. Esta

labor fue exclusiva de obreras.

Este es un proceso de seleccion, porque solo € escogen las plantulas que presentan buen

estado fitosanitario, mayor vigorosidad y tamafio adecuado (Figura 4.17)

En el cuadro 4.3 se muestran los rendimientos para la extraccion de pléntulas en camas de
germinacion, asi como tambiénla cantidad de jornales requeridos en la extraccion de

1 018 080 plantulas, que se encuentran en un rango de 80,8 jornales a 129,4 jornales.

Cuadro 4.3 Rendimientosy jornalesrequeridos para la extraccion de 1 018 080 plantulas en
almacigos, en € vivero delaempresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2 004.

Rendimiento .Tlem,po
(min/plantula)

Minimo 0,03
Promedio 0,04
Maximo 0,05
Minimo + 13% 0,04
Promedio + 13% 0,05
Maximo + 13% 0,06
Jornales minimos 80,8
Jornales Promedio 105,1
Jornales méaximos 129,4

Fuente: Anexo 8.3

El rendimiento adecuado en e que se debe redlizar la actividad, es alrededor del promedio
(0,05 min/plantula) para garantizar que las trabajadoras g ecuten la labor con buena técnica 'y

no dafien las plantulas (Cuadro 4.3).

La extraccion de plantulas en los amécigos representd alrededor de un 5% del total de

jornales requeridos para la produccién del vivero en éste afio.
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Debido a que es un proceso que se realiza durante toda la jornada en cualquier condicién
de tiempo atmosférico; e tiempo de duracidénde esta etapa se podria disminuir, mejorandoles
los asientos utilizados y realizando esta labor Unicamente bajo sombra, para evitar que las
personas que extraen plantulas bajen el rendimiento por insolacion.

Extraccion de plantulas de desecho en los almacigos

Este proceso se redlizd para cuantificar las plantulas que no cumplieron con las

condiciones de calidad necesarias para el repique, y que se quedaron en los amécigos, después

laextraccion de plantulas.

En el aadro 4.4 se observa que los jornales requeridos para la extraccion de 223 884

plantulas son de 20,2 a 24,6 jornales.

El tiempo promedio para la extraccion y cuantificacion de plantulas, fue de 0,05

(min/plantula).

Cuadro 4.4 Rendimientosy jornales requeridos para la extraccién y cuantificacion de 223 884
plantulas de desecho en almaécigos, en € vivero de la empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui,

Panam4, 2 004.
Rendimiento (miplg??aﬁ(t)ula)
Minimo 0,04
Promedio 0,04
Maximo 0,05
Minimo + 13% 0,04
Promedio + 13% 0,05
Maximo + 13% 0,05
Jornales minimos 20,2
Jornales Promedio 22,4
Jornales maximos 24,6

Fuente: Anexo 8.4

El tiempo de este proceso se puede disminuir extrayendo todas la plantulas que se van a

desechar y cuantificandolas a final del dia entre varias personas para agilizar lalabor.
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Ademas se debe redlizar este proceso solo a inicio de la jornada laboral o a final para
evitar que la persona encargada de esta actividad baje el rendimiento por recibir sol muy
fuerte.

Hidratacion de pellets

En la hidratacion de los pellets (Jiffys sf.) hay que tomar en cuenta que depende de la
velocidad en que € materiad higroscopico (turba) absorbe el agua, asi como € cuidado de los
trabajadores de mantener sumergidos en agua las bandejas con pellets. Los pellets se hidratan
en bandgas plasticas, que tienen capacidad para 96 pellets, las cuades después de la

hidratacién son distribuidas a las mesas de repique para continuar con €l ciclo productivo.

En el cuadro 4.5 se observa que en €l proceso de hidratacion se tardd aproximadamente,

0,14 minutos por pellet, o que representa 13 minutos por bandeja.

Seguin los datos de ka empresa proveedora de los pellets (Jiffy, sf.) la hidratacién tarda
alrededor de 10 a 20 minutos, para que estén listos para ser utilizados, por |0 que se puede
considerar que e proceso se realizd con un rendimiento optimo, € cua es menor a tiempo
promedio.

En el cuadro 4.5 se muestra que se tiene un ambito de 205,1 a 390,5 jornales para la
hidratacion de 1022112 pellets, que representaron arededor de un 16% del total de jornales

parala produccién de este afio.
En el proceso de hidratacion se dafiaron 4 032 de los pellets hidratados, 10 que representan

0,39% del total. Este porcentaje es bgjo por lo que se considera aceptable y esta ente los

rangos normales de perdidas en este sistema de produccion (< 5%).
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Cuadro 4.5 Rendimientosy jornalesrequeridos para la hidratacion de 1 018 080 pellets, en €
vivero dela empresa Prime Forestry Panamd. Chiriqui, Panam4, 2 004,

Rendimiento Tiempo (min)
Minimo 0,08
Promedio 0,12
Maximo 0,16
Minimo + 13% 0,09
Promedio + 13% 0,14
Maximo + 13% 0,18
Jornales minimos 205,13
Jornales Promedio 297,81
Jornales maximos 390,50

Fuente: Anexo 8.5

Distribucion de los pellets para € repique

El proceso de distribuir las bandejas de pléastico con pellets es unalabor rdpida, debido ala
cercania del &ea de hidratacion con las mesas de repique. La distancia méxima de la

distribucién fue de 20,50 metros y la minima de 270 metros, con una distancia promedio de

11,6 metros.

En el cuadro 4,6 se muestra que solo se tarda de Q001 a 0,002 minutos por pellet en la

distribucion, es decir que se usan de 0,07 a 0,15 minutos por bandegja.

Cuadro 4.6 Rendimientosy jornales requeridos para la distribucién de 1 018 080 pellets (10 605
bandejas), en d vivero delaempresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2004.

o Tiempo
Rendimiento (min/p(fllet)
Minimo 0,001
Promedio 0,001
Maximo 0,001
Minimo + 13% 0,001
Promedio + 13% 0,001
Maximo + 13% 0,002
Jornales minimos 1,52
Jornales Promedio 2,48
Jornales maximos 3,44

Fuente: Anexo 8.6
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Larapidez del proceso de distribucion de bandejas del area de hidratacion a las mesas de
repique, depende de la cantidad de pellets que se demandan para el repique, es decir que no se

puede acelerar mas el proceso a menos que se acelere también el proceso de repique.

Al ser ésta una mesatan alta, se dificultala accion de levantar las bandejas de la mesa, que
se hacen mas pesadas cuando |os pellets estas hidratados, o que puede provocar mas fatiga de

lo normal, durante el traslado de las bandgjas hacia las mesas de repique.

Por |o tanto se podria mejorar utilizando una mesa mas baja para poner |as bandejas con
los pellets recién hidratados, para facilitar €l acceso a las bandegjas por parte de las personas

gue distribuyen las bandegjas en las mesas de repique.

Repique

Esta operacion, es exclusiva de operariasy consiste en dos subfases que son €l repiquey €l
traslado. En e cuadro 4.7 se observa el tiempo promedio de repique por plantula (0,23 min), y
el tiempo promedio de traslado de plantulas de las camas de germinacion hacia las mesas de
repique (0,01 min) dando un total de Q24 minutos por plantula. La distancia promedio de
traslado es de 79,5 metros, con un ambito de distancias de 46,50 — 112,5 metros.

Para la determinacion del rendimiento en éste traslado se consideré una cantidad fija de
500 plantulas por vigie por ladificultad de la cuantificacion de las plantulastransportadas, sin

interrumpir el proceso de repique.

El tiempo que en promedio se tardd repicando una bandgja de 96 pellets, fue de 22,6

minutos, realizado por equipos de dos personas.
En la produccion de 1018 080 plantulas se obtuvo un ambito de 799,08 a 1230,9 jornales,

gue representan el 55% de los jornales utilizados. Este valor implica que esta es la actividad

gue més jornales consume en e proceso productivo (Cuadro 4.7).
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La fase de repique es una de las fases del vivero mas importantes debido a que una buena
realizacion de ésta actividad va a garantizar la buena calidad de la plantula en cuanto a la
formay lacalidad del sistemaradical.

Cuadro 4.7 Rendimientosy jornalesrequeridos para € repique de 1018 080 plantulas (10 605
bandgjas), en d vivero delaempresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2004.

Rendimiento Repique Traslado Total
(Minutos/plantula) (Minutos/pléantula)

Minimo 0,16 0,00 0,16
Promedio 0,20 0,01 0,21
Maximo 0,24 0,01 0,25
Minimo + 13% 0,18 0,01 0,19
Promedio + 13% 0,23 0,01 0,24
Méaximo + 13% 0,28 0,01 0,29
Jornales minimos 787,11 11,98 799,08
Jornales Promedio 999,27 15,73 1 014,99
Jornales maximos 1211,43 19,48 1 230,90

Fuente: Anexos 8.7y 8.8

Este proceso se debe realizar con mucha técnica y delicadeza por la fragilidad de las

plantulas que se van a transplantar en los pellets.

En € repique se hace una seleccién de las plantulas que fueron extraidas de las camas, para
garantizar que las estas sean e la mejor calidad y se desechen las plantulas que no tienen
buena forma, que presentan dafios provocados en la extraccion, o plantulas que no tienen un

buen sistema radicular.

En e repique hay que realizar un buen hoyado en el pellet, este debe ser profundo y amplio

para que laraiz de la plantula entre recta'y no se doble durante e transplante.
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En algunas ocasiones las mujeres que realizaron esta actividad conversabany se distraian,
provocando una mala gecucion del hoyado, por 1o que causd que las pléantulas no ertraran en

formarectay selestorcieralaraiz.

Las torceduras de raiz en el repique causaron en la mayoria de los casos la muerte de las

plantulas o crecimientos defectuosos por 1o gue tuvieron que ser desechadas posteriormente.

Malos repiques provocan que haya mayor mortalidad en los invernaderos y por ende un
mayor tiempo en la actividad de resiembra ademés de un aumento en los costos por perdidas

de plantulas

En otras ocasiones € hoyado se realizO muy rdpido y sin cuidado, por lo que a veces
guedaron huecos en los pellets mal hechos y sucedieron los problemas ya mencionados por

mal transplante.
El repique es recomendable que se mantengan en un tiempo de 0,18 a 0,23

(minutog/plantula) y no menor, para garantizar que las trabgjadoras se tomen e tiempo

necesario pararealizar un buen hoyado y gecutar un excelente trasplante.
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Tradado de las bandgas de las mesas derepique a los invernader os de produccién

En el cuadro 4.8 se observa el rendimiento en el traslado de las plantulas de las mesas de
repique hacia los invernaderos de produccion, donde se obtuvieron tiempos de 001 — 0,03
(minutog/plantula), es decir de 1,07 — 2,87 (minutos/bandeja), con unas distancias gque van de 4

—92 metros, para una distancia promedio de 48 metros (Anexo 8.9).

Cuadro 4.8 Rendimientosy jornalesrequeridos para € tradado de 1 018 080 plantulasen el
vivero dela empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2 004,

Rendimiento (rr;l—iﬁrgeplloet)
Minimo 0,01
Promedio 0,02
Maximo 0,03
Minimo + 13% 0,01
Promedio + 13% 0,02
Maximo + 13% 0,03
Jornales minimos 24,38
Jornales Promedio 44,96
Jornales maximos 65,54

Fuente: Anexo 8.9

Este es un proceso que requiere poco tiempo, pero que tiene mucho desgaste fisico, debido
alo pesado que son las bandejas con pellets. Si esta labor se realizara durante todo el dia por

las mismas personas, van a bgjar e rendimiento o pueden dejar caer las bandgas por exceso
de fatiga corporal.

Para evitar que las personas bajen su rendimiento por fatiga, es recomendable, rotar el
persona que gecuta actividades como mantenimiento o fertilizacion, con los que cargan

bandejas para que se recuperen y tengan un buen rendimiento.

Una aternativa seria evaluar la posibilidad del uso de un carrito para transportar las
bandgasy disminuir lafatigafisicay agilizar el proceso.
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Resembra

La actividad de resiembra en los invernaderos es un proceso que esta compuesto por tres
subfases que son: la extraccion de plantulas de los almacigos, € trasdado de las camas de

germinacion hacialos invernaderos y € replante en los invernaderos de produccion.

Las tres subfases que componen esta labor son realizadas por la misma persona, para
agilizar € proceso y evitar que las plantulas utilizadas no sufran mucho estrés por
manipulacion. El proceso se resiembra en las bandejas se realiza 3 dias después de haberse

repicado.

El jornal promedio para esta actividad, su maximo y su minimo, asi como el rendimiento

por subfase se pueden observar en & cuadro 4.9.

En e caso del tradado, se consideré como un tiempo fijo de 10 minutos por jornal,
considerando, que en €l proceso de resiembra, no se trasladan més de 5 veces por dia, debido a

las pocas plantulas que se resiembran por jornal (de 300 a800 plantulagjornal).

Cuadro 4.9 Rendimientosy jornalesrequeridos paralarese mbra de 16589 plantulas en los

inver nader os de produccién del vivero dela empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama,
2004.

Extraccion Traslado Replante Total
(Minutos/plantula) (Minutos/plantula) (Minutos/plantula)

Rendimiento

Minimo 0,04 - 0,4 0,42
Promedio 0,05 - 0,7 0,79
Méaximo 0,06 - 1,1 1,16
Minimo + 13% 0,04 - 0,4 0,48
Promedio + 13% 0,05 - 0,8 0,89
Maximo + 13% 0,06 - 1,2 1,31
Jornales minimos 1,54 0,3 15,5 17,33
Jornales Promedio 1,89 0,6 30,0 32,53
Jornales maximos 2,25 1,0 44.5 47,73

Fuente: Anexo8.10
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La extraccion de las plantulas utilizadas en laresiembra, es una labor que requiere de poco
tiempo (1,77 — 2,6 min/plantula) a igua que € traslado (10 min/jorna) debido a que son

labores que se dan pocas veces durante el dia (Cuadro 4.9).

Los jornales utilizados se encuentran entre 17,33 a47,7 jornales y representan alrededor de

un 2% del total de jornales del proceso productivo

En el cuadro 4.9 se observa que en promedio se requieren para la resembra de 16 589

plantulas en e invernadero de produccion, 32,53 jornales.

Este proceso se debe realizar con mucho cuidado para garantizar que sobrevivan las

plantulas replantadas.

Se observo por gemplo en algunas ocasiones que la persona sacd varios pellets de
diferentes bandgjas para introducir la nueva plantula, se le extravié la ubicacién de los
mismos. Esto provood la disminucion &l rendimiento por tardar mucho tiempo, buscando
donde colocarlos. Para evitar esta situacion se recomienda no sacar pellets en més de tres

bandgjas alavez.

Control de calidad en invernadero de produccion

El proceso de control de calidad es donde se clasifican las plantulas seguin su tamafio y se
reacomodan los pellets en las bandejas plésticas para garantizar que las plantulas no crezcan

inclinadas.

Como la teca es una especie helidfita, requieren de luz solar par su desarrollo, por este
motivo las plantulas buscan crecer en direccion alaluz solar cuando estan en las bandgjas, por

€30 es necesario reacomodar las plantulas que estan inclinadas para evitar que éstas crezcan

curvadas y tengan que desecharse en e embalgje por mala forma.
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Al clasificarse las plantulas en las bandejas, por su tamafio en la altura, se favorece a que la
competencia por luz sea fomogénea para todas lasplantulas y se procura que no se repriman

alas més peguefias en la competencia por luz solar.

En el cuadro 4.10 se observa el &mbito de tiempo en los rendimientos para ésta actividad
los cuales van de Q01 a Q03 (min/plantuld), que representarian de 1,3 a 29 minutos por

bandga.

Los jornales requeridos para € control de calidad en los invernaderos de produccién se
encuentran en un rango de 29,4 a 67,2 jornales que significan un porcentaje alrededor de 2,65
% del total (Cuadro 4.10).

Cuadro 4.10 Rendimientosy jornalesrequeridos para el control de calidad del 018 080
plantulas en losinver nader os de produccién del vivero dela empresa Prime Forestry Panama.
Chiriqui, Panam4, 2 004.

o Tiempo
Rendimiento (Min/pléﬁtula)
Minimo 0,01
Promedio 0,02
Maximo 0,03
Minimo + 13% 0,01
Promedio + 13% 0,02
Méaximo + 13% 0,03
Jornales minimos 29,4
Jornales Promedio 48,3
Jornales maximos 67,2

Fuente: Anexo 8.11
Esta es una actividad que requirié de mucho tiempo debido a que hay que realizarla con
mucho cuidado para no dafar los pellets cuando se extraen de las bandejas, debido a que estos

se encuentran muy comprimidos en la bandejas.

Aunque la labor sea facil requiere de mucho tiempo debido a la fatiga causada por las atas

temperaturas en el invernadero, en las trabgjadoras.
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Trasado de bandejas a invernadero de maduracion

Después de que las plantulas pasan aproximadamente 15 dias en € invernadero de
produccién con condiciones de humedad y luz controladas, son trasladadas a los invernaderos
de maduracion para su fina adaptacion a la luz solar directa, para posteriormente ser llevadas

al campo para la siembra.

En el cuadro 4.11 se muestra que un trabagador tarda en traslado de 0,01 — 0,02
(min/plantula) con un promedio de Q02 (min/plantula), es decir de 1,2 a 21 por bandeja,
siendo esta una labor rapida debido a que se realiza en distancias de 58 m a 132 m, con una
distancia promedio de 68,9 m.

Para el traslado de 10 605 bandejas que contenian 1 018 080 plantulas se utilizaron 38,2

jornales promedio que se pueden observar en el cuadro 4.11.

Cuadro 4.11 Rendimientosy jornalesrequeridospara € tradado del 018 080 plantulasen €
vivero de la empresa Prime Forestry Panam@ Chirigqui, Panama, 2 004,

. Tiempo
Rendimiento (Min/pléﬂtula)
Minimo 0,01
Promedio 0,02
Maximo 0,02
Minimo + 13% 0,01
Promedio + 13% 0,02
Maximo + 13% 0,02
Jornales minimos 28,2
Jornales Promedio 38,2
Jornales méaximos 48,3

Fuente: Anexo 8.12

En esta actividad se tiene que procurar que los trabgjadores que la realizan tengan mucho
cuidado de no dejar caer las bandejas, como en algunas ocasiones sucede, para evitar perdidas

de plantulas por éste motivo.
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Control de calidad en invernader o de madur acién

En esta fase las plantulas que se encuentran en un periodo de adaptacion a la luz solar
directa, son sometidas a un control de calidad, en cuanto a estado fitosanitario en que se

encuentren para posteriormente reacomodarlas con respecto a su atura.

En cuanto d estado fitosanitario, se desechan los érboles con infecciones de patdgenos
muy severas para evitar que contaminen €l resto de las plantulas. Las que se separaron por
infecciones leves de patdgenos se sometierona un tratamiento de recuperacion con bactericida
o fungicida segin sea fue d caso, para intentar recuperar la mayor cantidad de plantulas
posibles para disminuir perdidas de este tipo.

En este proceso solo se tomaron los tiempos en bandegas donde se acomodaron y

clasificaron mas de 10 plantulas por bandeja.

En el cuadro 4.12 se observa que los rendimientos por plantula en esta labor van de 0,02 a
0,04 (min/pléantula), con un promedio de 0,03 (min/plantula), o que representa un tiempo de
1,8 — 4,0 (min/bandgja).

Para e control de calidad de 1 018 080 &rboles se obtuvo un dmbito de 41,9 a 90,3

jornales, con un promedio de 75 jornales que representan un 3,6% del total.

En esta fase se obtuvo una diferencia amplia de jornales debido a que en éste proceso €
tiempo utilizado es muy fluctuante debido a que depende de la cantidad de plantulas por
bandeja que haya que clasificar, es decir entre més homogéneas sean las alturas y mejor €

estado fitosanitario de las plantulas en las bandegja es méas rapida ésta labor.
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Cuadro 4.12 Rendimientosy jornalesrequeridos para el control de calidad del 018 080
plantulas en losinver nader os de maduracion del viver o de la empresa Prime Forestry Panama.
Chiriqui, Panam@, 2 004.

. Tiempo
Rendimiento (Min/plégtula)
Minimo 0,02
Promedio 0,03
Maximo 0,04
Minimo + 13% 0,02
Promedio + 13% 0,03
Maximo + 13% 0,04
Jornales minimos 41,9
Jornales Promedio 66,1
Jornales maximos 90,3

Fuente: Anexo 8.13

Esta fase es muy importante porque con €l control de calidad se garantiza que las plantulas
gue se envian al campo sean del tamafio, forma, vigorosidad y estado fitosanitario adecuado,
es decir de primera calidad.

Embalaje

El embalgje esta compuesto por 6 fases, que son lavar las cgjas de pléstico, tradadar las
cgjas vacias para envasar las plantulas de teca, embadar las plantulas, tradadar las cgas que
estén listas hacia € érea de carga, fertilizar las plantulas antes del transporte y reacomodar €

las plantulas que no fueron embaladas.
Para la redlizacion de esta actividad los rendimientos de las labores y jornales minimos,
maximos y promedios, obtenidos se encuentran en e cuadro 4.13. Las plantulas son

embaladasen cgjas plasticas, que tienen capacidad para 77 unidades.

Para este proceso se utilizaron 9 888 cajas de pléastico paraembalar 761 393 plantulas, y se

utilizaron de 77,2 a 188,1 jornales, con 132,7 jornales como promedio.
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El lavado y desinfeccion de las cajas plasticas se efectia con el objetivo de mantener las
cgas limpias y esterilizadas, para evitar contagios de patégenos en las plantulas que se van
transportar, para esta labor se considera un tiempo fijo de Q3 minutos/cgja, que representan
6,4 jornales del total (Cuadro 4.13).

En el trasdlado de las cgjas vacias se obtuvo un rendimiento de 0,09 a 0,32 (minutos/cagja),
con una distancia promedio de 35 m, lo cua indica que es una labor rgpida 'y que requiere de

poco tiempo.

El embalgje o envase de las plantulas fue la labor que requierié mas tiempo de todas
debido a que esta tarea se tiene que realizar con mucho cuidado para no dafiar las plantulas

cuando se estan introduciendo alas cgjas plésticas.

Para introducir 761 393 plantulas en sus respectivas cajas se utilizaron de 52,32 a 114,80

jornalesy se obtuvo un rendimiento promedio de 0,05 minutos por plantula (Cuadro 4.13).

Para el traslado de las cgjas cargadas con pléntulas se requirieron en promedio de 585

jornales, debido a que esta es una labor que se realiza con rapidez y eficiencia.

La fertilizacion se redliza con € objetivo de evitar que las plantulas sufran de estrés en
trasporte, por este motivo convierte la fertilizacion en una labor muy importante y necesaria.

Esta labor se considera como un tiempo fijo de 0,2 minutos por bandeja.

En cuanto a rendimiento de esta labor se tiene que es de 0,002 minutos por plantula, por lo

gue se necesitaron 3,4 jornales para lafertilizacion de 761 393 plantulas antes del transporte.

La actividad de reacomodo del material no embalado se redliza para evitar que se

confundan |as procedencias de las plantulas en las bandegjasy de facilitar la labor del embalaje
de las plantulas, la préxima vez que se redice. Para esta labor se obtuvo un rendimiento e

0,01 — 0,03 minutos por plantula, que significan de 10,7 a49,12 jornales (Cuadro 4.13).
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Cuadro 4.13 Rendimientosy jornalesrequeridos para € embale de 761393 érboles en vivero de
la empresa Prime Forestry Panam@ Chiriqui, Panama, 2 004.

Lavado de

Tradado de

Traslado cajas

Rendimiento cajas cajasvacias Embalaje embaladas Fertilizacibn ~ Reacomodo Totdl
(Min/caja) ~ (Min/caja)  (Minfpléntulay  (Minjcaja) (M i”/p)'é”t“'a M i”/p)'é”t“'a

Minimo - 0,08 0,03 0,11 - 0,01 0,22
Promedio - 0,18 0,05 0,21 - 0,02 0,45
Maximo - 0,28 0,06 0,32 - 0,03 0,69
Minimo + 13% 0,3 0,09 0,03 0,12 0,002 0,01 0,5
Promedio + 13% 0,3 0,20 0,05 0,24 0,002 0,02 0,8
Maximo + 13% 0,3 0,32 0,07 0,36 0,002 0,03 1,1
Jornales minimos 6,4 1,88 52,32 2,54 3,4 10,72 77,2
Jornales Promedio 6,4 4,32 83,56 5,09 3,4 29,92 132,7
Jornales maximos 6,4 6,76 114,80 7,65 3,4 49,12 188,1

Fuente: Anexos8.14 — 8.16

La actividad del embalgje es una actividad que esta en funcion de la velocidad de siembra

en e campo, es decir solo se embaan las plantulas que se solicitan por dia por parte de los

encargados de la siembra.

65



Aplicacion de quimicosen € vivero

Para esta actividad se consideré con un tiempo fijo de 0.2 minutos por bandegja.
Esta labor se redlizd con bombas de espalda y se obtuvo un rendimiento de 0,002

(minutos/plantula), lo que representaron 9,1 jornales para esta actividad (Cuadro 4.14).

La aplicacién de quimicos se realizd con dos funciones, que son la de fertilizar la

produccion y prevenir el atague de patdgenos e insectos que puedan dafiar las plantulas.

Cuadro 4.14 Rendimientoy jornalesrequeridos para la aplicacién de quimicosen 1 018 080
arbolesen vivero dela empresa Prime Forestry Panamé& Chiriqui, Panama, 2 004.

Actividad Min/plantula  Jornales # Plantulas
Aplicacién de quimicos 0,002 9,1 1018 080
Fuente: Datos de campo.

Los jornales de aplicacién de quimicos se deben a que las aplicaciones se deben redlizar 2
veces por produccion, y se debe tomar en cuenta que las aplicaciones no se hacen a mismo

tiempo, sino en intervalos y dependiendo de los requerimientos de las plantulas

La dosificacion y preparacion del equipo se realiza con mucho cuidado, debido a que las
cantidades de quimicos que se les agregan a las bombas tienen que ser las adecuadas, porque
Sl no se podrian intoxicar las plantulas en caso de agregar mas insumos 0 en caso de agregar

menos no surtirian efecto, y habrian perdidas cuantiosas en |os dos casos.
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4.1.2 Costos de cada fase

En e cuadro 4.15 se muestran los costos por plantula de cada una de actividades
requeridas en la produccién, en €l vivero de la empresa. Para la determinacion de |os costos en

cada actividad se aplico un costo por jorna de $6,96.

La etapa de repique es la méas onerosa del proceso productivo y representa un 52,4% del
costo total, siguiéndole la fase de hidratacion con un 16%, y por €l contrario la actividad de

traslado en resiembra es la que representa menor costo (0,04%) (Cuadro 4.15).

Cuadro 415 Costospor plantula de las actividades necesarias para la produccién de 1 018 080
plantulas con pellets en € vivero de la empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2

004.
Actividad Jornales  Costo (%) Cqsto
($/plantula)
Preparacion de camas de germinacion 8,12 56,67 0,0001
Siembra en camas de germinacion 4,70 32,79 0,0000
Extraccion de material de desecho en almacigos 24,64 171,97 0,0002
Extracciéon de plantulas en almacigos 129,40 903,24 0,0009
Hidratacion de pellets 390,50 2725,68 0,0027
Distribucién de los pellets para el repique 3,44 24,02 0,0000
Repique 1211,43 8455,76 0,0083
Traslado en repique 19,48 135,94 0,0001
Traslado de bandejas a invernadero de produccion 65,54 457,44 0,0004
Resiembra 44,52 310,77 0,0003
Traslado en resiembra 0,96 6,68 0,0000
Extraccion de plantulas en almécigos para resiembra 2,25 15,68 0,0000
Control de calidad en invernadero de produccién 67,19 469,02 0,0005
Traslado de bandejas a invernadero de maduracion 48,28 337,03 0,0003
Control de calidad en invernadero de maduracion 90,31 630,34 0,0006
Embalaje 114,80 801,32 0,0008
Viaje con cajas vacias para embalaje 6,76 47,18 0,0000
Viaje con cajas embaladas hacia area de carga 7,65 53,41 0,0001
Lavado de cajas para embalaje 6,38 44 53 0,0000
Reacomodo de material no embalado 49,12 342,82 0,0003
Aplicacién de quimicos antes del transporte de plantulas 3,41 23,81 0,0000
Aplicacién de quimicos en el vivero 9,12 63,68 0,0001
Total 2307,99 16 109,78 0,02

Fuente: Anexo 4.1
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En @ cuadro 4.15 se puede observar que el proceso productivo del vivero esta compuesto
por muchas actividades, pero que representan un costo bajo. Donde se obtuvo que el costo por
plantula de las actividades fue de $0,02.

4.2 DESCRIPCION Y COSTOSDE LA INFRAESTRUCTURA

4.2.1 Descripcion delainfraestructura.

Camasde ger minacion

Las camas de germinacion o almacigos son estructuras utilizadas para crear condiciones

Optimas para la germinacion de semillas de teca, en viveros forestales.

El vivero en estudio cuenta con 40 almécigos, con una dimensién de 10 metros de largo
por 1,10 m de ancho, con una profundidad de 15 cm colocados directamente sobre la
superficie del suelo (Figura4.1).

Para estos germinadores se utiliz arena como sustrato para la germinacion de las semillas,

debido aque es e materia estéril, que presenta mejores propiedades.

La arena permite un buen drengje y penetracion del aire lo que favorece a plantulas que

van a germinar, ademas su textura suelta permite que se reduzca la resistencia mecanica a a

germinacion.

Se utiliz6 un sistema de riego independiente el cual distribuye €l agua mediante aspersores

con e findeirrigar de 2 a 3 veces por da las semillas sembradas.
En la figura 4.1 se observan las piezas utilizadas en la construccion de las camas de

germinacion con sus respectivos codigos. La lista de piezas con sus respectivos codigos se

encuentraen el anexo 8.19, donde se detallan las dimensiones y la cantidad de cada pieza.
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Figura4.1 Almécigos parala germinacion de semillas de teca.
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Invernaderos de produccion

Consiste en el método tradicional para la produccion de plantulas de teca en contenedores
0 bandgas, y estan equipados completamente para controlar el ambiente de propagacion.

Una innovacidn de este tipo de invernadero ha sido su techo fijo, pero con una mala
sombra o saran retréctil, con la cua se puede modificar la cantidad de luz solar que incide
sobre las plantulas, y modificar la temperatura dentro del ambiente de propagacion., de

acuerdo al cambio en las condiciones climéticas.

Dicha caracteristica hace que este tipo de estructuras con techo fijo y sombra retréctil sea
particularmente valioso para las especies forestales, ya que pueden ser aclimatadas
(endurecidas) gradualmente, de acuerdo a las condiciones del sitio de plantacion, siendo asi

protegidas en el momento que se presenten condiciones climéticas extremas.

En lafigura4.2 se presenta un invernadero de produccion utilizados por la empresa parala

produccion de arboles de teca.

El vivero forestal cuenta con 6 invernaderos de produccion de 50 metros de largo, los

cuales son més conocidos en otros lugares como invernaderos tipo tanel o de arco.

Estos invernaderos estén abiertos en la parte frontal y posterior asi como en los costados
parapermitir €l flujo de aire através de ellos. De esta manerase baja la temperatura interna asi

como la humedad relativa del aire dentro del invernadero.
El invernadero cuenta con tres mesas a todo o largo para acomodar las bandgjas con las

plantulas, a una atura que permitatrabajar con comodidad a los empleados, en e momento de

gecutar las diferentes labores que ahi se realizan.
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Paralairrigacion se cuenta conun sistema de riego con microaspersores atodo lo largo del
invernadero para asegurar que €l riego, no dafie los pellets ni las plantulas, ademés con este

sistema de riego se garantiza el agua se distribuya homogéneamente, y las plantulas no sufran
estrés por deshidratacion (Figura 4.5)

En e anexo 8.17 se detallan las dimensiones y cantidades de piezas, que se utilizaron para
la construccion del invernadero, asi como las cantidades requeridas.

Fgura4.2 Vista general del invernadero de produccion tipo tanel o arco.
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Enlas figuras 4.3; 4.4 y 4.5 se observa la estructura de soporte, techo y mesas para las
bandejas con las que cuenta d invernadero, donde se indican los codigos de las diferentes

piezas que componen € invernadero de produccion.

En este invernadero se colocan por 15 dias las plantulas recién repicadas, de los cuales 8
dias se mantienen con total sombra para evitar incrementar €l estrés sufrido de la plantula por

el repique.

En los 8 dias posteriores se les da condiciones de luz controlada que es graduamente
aumentada conforme pasan los dias, con el objetivo que se vayan aclimatando y tomando
vigor para poder ponerlas a exposicion total al sol. Las estructuras de madera de este tipo
tienen una vida Util aproximada de 3 aflos con un mantenimiento anual. Donde

aproximadamente se debe invertir un 39%del valor total (Anexo 8.21).
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Figura 4.3 Estructura de soporte den i nver nader o de producciontipo tinel o arco.
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Figura4.4 Vista general delas mesas para bandejasdentro del invernadero de produccién tipotunel o arco.
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Figura 4.5 Sistema deirrigacién y mesas para bandejas en el invernadero de produccion tipo tinel.
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I nver nader os de maduracion

Los invernaderos de maduracion son estructuras de madera, en forma de puntales o capilla,
con una cresta en la parte superior que permite que exista un sistema de ventilacion para la
sdlidadel aire caiente.

El techo esta cubierto con una pelicula de plastico transparente, que permite la incidencia

de laluz solar directa sobre los arbolitos y protegerlos de la lluvia (Figura 4.6).

PHOTOSHOP

Fgura4.6 Vista general del invernadero de maduraion.
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Se caracteriza porque la parte frontal y posterior asi como las paredes laterales, estan
descubiertas para permitir que fluya @ viento libremente y disminuya la temperatura y

condiciones de humedad relativa dentro del invernadero.

En & anexo 8.18 se describen las principales estructuras que |lo componen, con sus
respectivas dimensiones, que se utilizaron en la construccién, las cuales estdn codificadas en
lasfiguras 4.7; 4.8y 4.9.

La funcion del invernadero de maduracion, consiste en proporcionar condiciones de luz
solar, a las plantulas para aclimatarlas y darles un periodo de endurecimiento del tallo, antes
de enviarlas a campo, para garantizar la sobrevivencia de éstos, en € establecimiento de la

plantacion.

Después de que las plantulas duran cumplen su periodo de crecimiento en €l invernadero
de produccion son trasadadas a invernadero de maduracién con de se mantienen
aproximadamerte 2 semanas méas, para que las plantulas endurezcan su talo y tengan €

tamaiio adecuado para enviarlas al campo

En este invernadero es donde se redliza el embalgje de las plantulas que estan listas parala
siembra. Por lo que laaturade las camasy e espacio entre ellas es fundamental parafacilitar
esta labor.

Ademas cuenta drengjes a los costados del invernadero y con caminos cubiertos de piedra

(igual ala utilizada en la construccién) para evitar que se acumule humedad y haya barriales

con €l objetivo de evitar ambientes propicios para la inoculacion con patégenos.
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Figura4.7 Estructura de soporte en inver nader o de madurecién.
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Figura 4.8 Sistema se ventilacion en invernadero de madur acion.
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Figura4.9 Mesas para bandejas en el inver nader ode maduracién.
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Los invernaderos tienen la ventaja de ofrecer cosechas adelantadas, o fuera de época en
relacion con los cultivos plantados a la intemperie en ésta zona. Existe también la oportunidad
de obtener varias cosechas en e mismo afio. El invernadero ahorra agua y fertilizantes y

mejora el control de plagasy enfermedades.

Algunos de los inconvenientes de los invernaderos son su alto costo inicial, su fragilidad y

susceptibilidad a deterioro con e tiempo, sus costos de mantenimiento y de operacion.

El tipo de estructura de propagacion también depende de los recursos econémicos del
constructor y de la disponibilidad de materiales locales. Las estructuras de armazén fijo, base

de madera, son baratas donde la madera es abundante y pueden ser facilmente construidas.

El vivero que logra acoplar los requerimientos biologicos del cultivo alas condiciones
ambientales ddl sitio, podra ser la opcién mas econdmica, por lo cua los constructores de
viveros deberan destinar un tiempo considerable al andlisis del sitio, antes de que sea
seleccionado el ambiente de propagacion.

El vivero también cuenta con una &rea de repique, que consiste en una estructura de
madera sin paredes, con unas mesas disefiadas para facilitar labor de repique, las cuaes

contienen un sistema de desagle, par evitar acumulacion de humedad.
Tiene techo cubierto por techo de zinc que permite trabajar bajo condiciones de luz solar

intensa 0 de lluvia. De esta manera se asegura que las plantas no se quemen con €l sol y hay

una produccion continua.
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4.2.2 Costosde lainfraestructura

El vaor obtenido para cada infraestructura, se muestra en el cuadro 4.16, donde se obtuvo
que € vaor por unidad de los invernaderos de producciony maduracion fue de $3 398,44 y

$2 467,70 respectivamente mientras que el valor de los amacigos fuede $204,81, cada uno.

Para e célculo del valor de la infraestructura se tomo en cuenta el costo de construccion
del area de repique que fue de $2 853,50, donde los costos de los materiales utilizados en la

construccion y la mano de obra estan detallados en los anexos 8.20 y 8.22, respectivamente.

Cuadro 4.16 Valor delainfraestructura utilizada en € vivero de la empresa Prime Forestry
Panama. Chiriqui, Panama, 2 004.

Estructura Cantidad Costo unitario Costo
Invernaderos de produccién 6 $3 398,44 $20 390,61
Invernaderos de maduracion 5 $2 467,70 $12 338,49
Almécigos 40 $204,81 $8 192,23
Area de repique 1 $2 853,50 $2 853,50

Total $43 774,82

Fuente: Anexos 8.17 - 8.20.

Como € vivero tiene dos afios de produccién, € costo de la infraestructura se, calculo
tomando en cuenta, las producciones de los dos afios y € costo de mantenimiento del segundo

ano, los cuales se observan en el cuadro 4.17, resultando un valor por plantula de $0,03.
Donde se tuvo que sumar el costo de los materiales para construir la infraestructura, el
costo de la mano de obra en la construccion, € costo de los materiales utilizados en el

mantenimiento y el costo de su respectiva mano de obra (Cuadro 4.17)

La lista de materiales utilizados en e mantenimiento de la infraestructura con su referente

costo se especificaen el anexo 8.21
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Cuadro 4.17 Costo por plantula dela constricciony mantenimiento de lainfraestructura en dos
anos de produccién del vivero dela empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panam4, 2 004.

Rubro Costo
Infraestructura $43 774,82
Mano de obra en construccion de infraestructura ~ $3 006,72
Mantenimiento de infraestructura $5 334,97
Mano de obra en mantenimiento $1 559,04
Total $53 675,56

Costo por plantula $0,03

Fuente: Anexos8.17 — 8.23

La mano de obra utilizada para la construccion de la infraestructura, con sus respectivos
costos y rendimientos se especificaen € anexo 8.22.

El mantenimiento consistio en reparar 0 cambiar las piezas de madera que estaban
deterioradas 0 en malas condiciones, ademés se hizo un cambio del plastico utilizado para el

techo en varios invernaderos, también se cambio €l saran en los invernaderos de produccion.

En algunos invernaderos fue necesario reparar € sistema de irrigacion o ampliarlo.

4.3 COSTOS DE LA PRODUCCION DE PLANTULAS.

En el cuadro 4.18 se aprecian los valores de las actividades, insumos y materiales que

influyen sobre la produccion de plantulas de teca Resultando un costo total de $,14 por
plantula.

La gecucion de las actividades tiene un valor de 002 ($/plantula), siendo esto un 11,3%
del vaor tota de la produccion. Mientras que los productos quimicos tienen un costo de 0,01
(¥pléantula), representando un 4,2 % del total. (Cuadro 4.18).

En el anexo 8.24 se especifican € tipo de productos quimicos, con su respectivo costo, que
fueron utilizados en la produccion de plantulas.
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La infraestructura tiene un costo de 0,03 ($/plantula), 1o cua representd un 22,8 % del
total.

El costo de los pellets fue de $0,06, que significaun 41,9 % del costo total, siendo este el
rubro més ato en la produccion de arboles.

Cuadro 4.18 Costos de la produccién de 1 018 080 plantulasen € vivero de la empresa
Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2 004.

| Rubro Costo Costo / Plantula |
Actividades de produccién $16 109,78 $0,02
Productos quimicos $6 037,43 $0,01
Infraestructura $53 675,56 $0,03
Pellets $59 835,30 $0,06
Bandejas $1 200,00 $0,001
Semillas $24 800,00 $0,02
Tramites aduanales y fletes $2 130,73 $0,002

| Total $153 888,06 $0,14 |

Las semillas represertanun 17,4 % del costo total y € resto de los rubros un 2,3 %.

El costo de los pellets fue muy alto por 1o que debido a que hay que importarlos de Costa
Rica y hay que pagar trémites aduanales y aranceles por importacion. Sin embargo esta
situacion ro se puede variar por € momento debido a que no existe un proveedor de pellet y
bandegjas en Panama.

El mismo caso sucede con la semilla que se le compra al CATIE en Costa Rica, debido a
gue en Panama no existen empresas distribuidoras de semillas provenientes de rodales
certificados.

El costo final por plantula se encontré entre 1o esperado por la empresa, donde se estimada
producir con un costo menor a $0,15 por plantula, cumpliendo asi los objetivos de la empresa
con lo referente d costo de produccid n para este afio.
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4.4 VALORACION DE LA INTERFASE VIVERO —PLANTACION

En estafase del estudio se utilizaron tres diferentes procedencias de semillas, distribuidas

en sais lotes diferentes.

Loslotes 4, 5, y 6 estan compuestos por semillas de dos procedencias diferentes

En el cuadro4.19 se muestran la cantidad de kilogramos de frutos de teca, por lote con sus

respectivas procedencias.

Cuadro 419 Cantidad dekilogramos de frutos deteca, segiin su respectivo lotey procedencia.

Lote Procedencia Kg. deFrutos Nulr:r:Strnge
1 BL059/04H 300 540 000
2 BL135/04B 239 295 882
3 BL123/03B 273 526 071
4 BL059/04H y BL135/04B 60 77 652
5 BL123/03B y BL135/04B 60 91 505
6 BL059/04H y BL123/03B 60 112 445

| Total 992 1 643 555

4.4.1 Porcentaje de germinacion.

Paratodos los lotes de semilla se aplicé el mismo tratamiento pregerminativo que consistio

antes de su siembra en dejar los frutos en agua por 24 horas con flujo continuo.

En la figura 4.10 se muestran los porcentgjes de germinacion de cada lote de semilla,

donde € lote 4 tuvo lamejor germinacion que fue de un 109,8 %.

En los lotes que se obtuvo un porcentaje superior al 100%, indica que germinaron dos o
maés plantulas por fruto, ya que cada fruto cuenta hasta con 4 embriones todos con posibilidad

de germinar.
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La procedencia BL123/03B present6 € mas bajo porcentaje de germinacion de los seis
lotes. (Figura 4.10).

Los lotes 1 y 4 presentaron un mejor porcentaje de germinacion, € cua estuvo favorecido
por la técnica de siembra utilizada, para estos frutos. Esta técnica consistio en sembrar los
frutos, en pequefias eras dentro de los ailmacigos y colocando e hipocétilo hacia abgjo, para
garantizar que la radicula de los embriones se dirigiera hacia € sustrato, no implicando la

guemacon el are.

Por e contrario los otros lotes fueron sembrados a voleo en los amécigos, porque la
técnica que se utilizé para los otros lotes requiere de més jornales y es mas lenta, por lo que

provoca que se eleven |os costos de esta actividad.
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Figura4.10 Porcentaje de germinacion de los diferentes lotes de semilla sembrados en €l vivero de la
empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama. 2 004
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Sin embargo los porcentajes obtenidos en € vivero, se encuentran entre de |os reportados
para éstas procedencias, por e CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y

Ensefianza), los cuales estan entre un 58% a un 72% de germinacién

Y en el caso de los lotes 1, 2, y 4 se obtuvieron germinaciones muy por encima de las

reportadas.

4.4.2 Porcentaje de plantulas enviadas al campo para la siembra

En el cuadro 4.20 se muestran la cantidad de pléntulas extraidas de los amécigos, asi como
la cantidad que se desectan y las que se repican, segun el respectivo lote de semilla. Donde
germinaron aproximadamente 1 379 615 pléntulas de las cuales se repicaron 1 034 669, lo que

corresponde a un 75%.

Cuadro 4.20 Plantulas extraidasdelosalmacigosy su distribucién en el proceso productivo en €l
vivero dela empresa Prime Forestry Panamé& Chiriqui, Panam4, 2 004.

Total de Plantulas Plantulas Plantulas Plantulas desechadas Total Total
Lote g)l(?rn;%zz repicadas resi(ejr?ﬂbra recf;z{z);ct&;s en en almacigos desechadas repicadas
1 569 252 415584 4 627 38 366 110675 149 041 420211
2 266 189 210432 6 284 24 401 25072 49473 216716
3 324 138 244992 3758 44 810 30578 75388 248 750
4 85285 31 680 702 2 603 50300 52903 32382
5 60843 53 184 807 4 043 2809 6 852 53991
6 73908 62 208 411 6 839 4 450 11289 62619
|Tota| 1 379 615 1018080 16589 121 062 223884 344946 1 034 669

La cantidad de plantulas que se quedd en los amécigos, fue 223 884, que representan un

64,9 % del total de rechazadas, mientras que en e repique se rechazaron 121 062, que
significaron un 35,1% del total de rechazo (Cuadro 4.20).
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El en caso de las plantulas que se quedaron en los almécigos, se debid a que sonplantulas
gue germinaron tardiamente (después de la segunda extraccion en amécigos) y ademas no
tenian las condiciones de tamafio y vigorosidad necesarias para garantizar su sobrevivencia
después del repique.

La cantidad de plantulas que se rechazaron en e repique se debid a que no cumplieron con
las condiciones de calidad establecidas por la empresa, donde las plantulas desechadas no

tenian €l tamafo adecuado o tenian deformaciones o dafios mecanicos en el sistemaradicular.

También se desecharon las plantulas que no desarrollaron bien el primer par de hojas

verdaderas y/o tenian dafios de patégenos o insectos.

La situacion anterior demuestra que a pesar de que los lotes de semillas tuvieron valores de

germinacién aceptables no garantiza que las plantulas que germinan sean de buena calidad.

En el cuadro 4.20 se muestra que la cantidad de plantulas que se utilizaron para la
resembra fue de 16 589, lo cual indica, que solo hubo un 1,6 % de mortalidad en los
invernaderos de produccion. Este porcentgje de mortalidad se encuentra en los vaores
normales de mortalidad (< 10%) 3, en este tipo de producciones.

3 Solano, R. 2 004. Viveros forestales (entrevista). Chiriqui, Panama Prime Forestry Panama S. A.
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En la figura siguiente se observan, los porcentajes correspondientes a las plantulas

repicadas y desechadas, con respecto a total de plantulas germinadas.

El lote 5 tuvo e mayor rendimiento de plantulas repicadas (88,7 %), mientras que en €l

lote 4 se obtuvo e rendimiento més bajo (38%).
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Figura4.11 Porcentajede plantulasrepicadas de los diferentes lotes de semillas sembradas en el vivero de
la empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama. 2 004.

El porcentgje obtenido para los lotes 1, 2, 3, y 6 fue de 73,8%, 81,4%, 76,7% y 84,7%
respectivamente. A excepcion del lote 4, todos lo lotes tuvieron un rendimiento en repique por
arriba del 70%, 1o que quiere decir que es aceptable pero se deberia mejorar hasta estar por

ariba del 85% de rendimiento en este proceso.

De los lotes que no tenian mezclas de procedencia, €l del codigo BL123/03B, tuvo €

mayor rendimiento con respecto alas plantul as que se repicaron.
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El porcentgje de plantulas desechadas, indica la cantidad de plantulas que no cumplen con
las caracteristicas fisicas requeridas en €l control de calidad en la extraccidén o en € repique;

|as cuales se mencionaron anteriormente

En & cuadro acontinuacién se muestra la cantidad de plantulas embaladas para siembra, y
las que se quedaron en e invernadero de maduracion por control de calidad, con sus

respectivos porcentgjes.

Cuadro 4.21 Cantidad de plantulas embaladas para la sembra en la produccion del 2004
del vivero dela empresa Prime Forestry Panama

% Plantulas % Plantulas
Lote Embaladas para No despachadas no
siembra embaladas para siembra  despachadas
1 331 793 83 791 80,6 19,4
2 157 157 53 275 78,8 21,2
3 165 550 79 442 68,3 31,7
4 21731 9 949 68,6 31,4
5 39 655 13 529 74,6 25,4
6 45507 16 701 73,2 26,8

[tota 761393 256 687 |

De los lotes 3 y 4, fueron de donde se despacharon la menor cantidad de plantulas parala
siembra, 683% vy 68,6% respectivamente, mientras que el lote 1 fue é gque tuvo mayor
rendimiento (80,6 %). (Cuadro 4.21).

El control de calidad intenso y constante en esta etapa, es fundamental, porque con éste se
garantiza que los arboles enviados para € establecimiento de la plantacion, salgan sanos 'y

sean de primeracalidad.

Las plantulas que no se envian a campo, se quedan en los invernaderos de maduracion,
por tres causas, que son: mortalidad, estado fitosanitario y deficiencias en la calidad.
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En la figura 4.12 se observa los porcentajes para los diferentes causas por las que no se
despacharon las plantulas para ser utilizadas en la siembra. Donde un 74 % fue por causa del

estado fitosanitario, un 15 % por control de calidad y un 11 % por mortalidad.

74%
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B Control de calidad B Estado Fitosanitario 8 Mortalidad

Excel

Figura4.12 Distribucion porcentual delas plantulas no embaladas parala siembraen el vivero dela
empresa Prime Forestry Panama.

El rechazo de plantulas por estado fitosanitario se debio principalmente a dos causas:

atague de insectos (14,6 %) e infeccion con bacterias (85,4%) (Figura4.12)

Cuando las plantulas se infectaron con algun patégeno, se separaon de las demés, para
evitar un contagio en el resto de lasplantulas, posteriormente a ésta separacion, se sometieron

aun tratamiento, con la intencion de recuperarlas.

Después de este proceso se desecharon las plantulas que no se recuperaron totalmente,
debido a que en ocasiones anteriores, alrededor de un 100% de las plantulas ligeramente

afectadas que fueron despachados, murieron en € establecimiento de la plantacion definitiva
En e caso de las plantulas que se excluyeron por atague de insecto, se debid a que éstas, en

su gran mayoria sufrieron una corta del 4pice, que @asiond la muerte de las plantulas o

bifurcaciéon del arbol.
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En la figura 4.13 se muestran los porcentajes correspondientes la las plantulas rechazadas por
ataque de insecto y bacteria, con respecto a total de plantulas, no embaladas por mal estado

fitosanitario.
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Insecto U Bacteria

Excel

Figura 4.13 Distribucion porcentual de las dantulas rechazadas en el embalaje por estado fitosanitario
deficiente.
Las plantulas descartadas para el embalgje por infeccion de bacteria, representan un 85.4%,

mientras que por ataque de insecto un 14,6%.

Algunos factores como: la inconsistencia en la supervision del acatamiento de las normas
sanitarias para la manipulacién de plantulas y la no identificacion de la bacteria, influyeron en
laincidencia de infecciones y a no tener mayor eficiencia en € control de este problema.

Los motivos por o que se rechazaron plantulas en € proceso de control de calidad fueron:
tamafno deficiente y mal formaciones, los cuales tuvieron porcentgjes de 61,7 %y 38,3 %

respectivamente (Figura4.14).
Cuando las plantulas se descartaron por tamafio se debié porque, no cumplieron con la

vigorosidad y cuerpo necesario para garantizar que vayan a soportar el estrés del transporte y

la manipulacion en € establecimiento, sin que sufran dafios considerabl es.
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Las malformaciones de estas plantulas desechadas, son en su mayoria caracteristicas

genéticas heredadas no deseadas, para la produccion de arboles para reforestacion comercial.

61,7 %
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Excel

Figura 4.14 Distribucion porcentual de las plantulas desechadas en el control de calidad

En lafigura 4.15 se observa claramente los porcentgjes de plantulas despachadas para la
siembra con respecto las plantul asrepicadas, segin el lote a cua pertenecen.

La procedencia BL059/04H que pertenece a lote 1 es la que tuvo mejor rendimiento

(73,2%), con respecto a los arboles que se despacharon para el establecimiento de la

plantacion forestal en €l campo.
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Por e contrario € lote 3 que pertenece a la procedencia BL123/03B, obtuvo € menor

rendimiento (67,6%) de plantulas enviados para la siembra.
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Figura4.15 Porcentaje de plantulas despachadas para la siembrapor lote de semillas utilizados en el
proceso pr oductivo del vivero dela empresa Prime Forestry Panama. 2 004.

En los lotes 2, 4, 5y 6 se despacharon para la siembra, un 74,7%, 68,6%, 74,6% y 73,2%
respectivamente.

De las plantulas que se repicaron se enviaron para la siembra un 74,8%, del total, es decir
gue & rendimiento es aceptable pero se deberiamejorar.

En la cuantificacion de las plantulas utilizadas para € establecimiento de las plantaciones,
solo fue posible obtener e registro de la cantidad total de &boles, y no € vaor

correspondiente de cada lote.
Esta situacion se debio a que en las fincas hubo una descoordinacion en |os registros de

sembray solo se registré la cantidad de plantulas que se plantaron y no la procedencia de las

mismas.
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En la figura4.16 se observa € porcentgje correspondiente a las plantulas que realmente se

utilizaron para el establecimiento de la plantacion (91,1 %), del total de plantulas despachadas
parasiembra.

8,9%

91,1%

OPlantas desechadas B Plantas sembradas

Excel
Figura4.16 Porcentaje deplantulas utilizadasen el establecimiento

En promedio de un kilogramo de frutos de teca, germinaron 1390 plantulas, de las cuales

se digtrib uyeron en proceso productivo de la siguiente manera:

a. 1 027 enrepique (74%)

b. 16 en resiembra (1%)

c. 225 desechadas en almacigos (16%)
d. 122 descartadas en €l repique (9%)

Lo anterior implica que de cada 1 027 pléntulas que en promedio se repicaron por
kilogamo de frutos de Tectona grandis, se despacharon para el establecimiento de la
plantacion 767 pléantulas, de las cuales 699 realmente se sembraron, 1o que significa que hay

un rendimiento del 50,2 % por kilogramo de frutos de teca escarificada, que se pore a
germinar.
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En generd las plantas obtenidas de las semillas utilizada en € vivero en estudio
demostraron tener deficiencias en cuanto a la calidad de la plantula. A pesar de que los lotes
tuvieron buenos rendimientos en la germinacion, no presentaron el desarrollo deseado por €l
persona técnico del vivero.

Al ser este un vivero con una produccion muy ata de plantulas para € establecimiento de
plantaciones, es necesario utilizar semillas, que durante € desarrollo del proceso productivo
tengan un excelente rendimiento en calidad y supervivencia para que asi se disminuya la
cantidad de plantulas desechadas por no cumplir con las condiciones de calidad y vigorosidad
y estado fitosanitario necesarios para garantizar que las plantulas envidas a campo sean de

primera categoria.

Normamente la produccién en viveros que se dedican exclusivamente a la venta de
plantulas de teca se caracterizan por la comercializacion de plantulas de categorias “A” y “B”,
no asi €l caso del vivero de la empresa Prime Forestry Panama S.A. que se dedican a la
produccién de plantulas de primera calidad para el establecimiento de plantaciones con fines

comerciaes.

Por lo que la empresa aplicd estandares de calidad en € repique para evitar sembrar
plantulas categoria “B” y garantizar que € material que se utilizd en e establecimiento fue de

primera categoria.

Donde las plantulas de categoria “B” son dificiles de detectar una vez repicadas en € Jiffy,
pero que expresan deficiencias una vez sembradas en el establecimiento. Estas plantulas se
caracterizan por tener sistemas radiculares deformes, sin raiz pivotante, o con deficiencias en
el crecimiento. No obstante las plantulas de categoria “A” son todo lo contrario, plantulas

sanas, con crecimiento adecuado y en sistema radicular sano y bien formado.
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En la figura a continuacion se muestra un gjemplo de plantulas de categorias “A” y “B”, donde

se ve claramente la diferencia en tamafio y formacion del sistemaradicular.

Photoshop

Figura4.17 Plantulasdetecacategoria“A” y “B” segun la clasificacion del sistema de calidad del vivero
delaempresa Prime Forestry Panama S.A.
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5. CONCLUSIONES

En e proceso de produccion de 1 018 080 plantulas en e vivero se identificaron 12
etapas o fases principales las cuales requieren de 1 342,05 — 2 307,99 jornales. Lo cual
implica que el rerdimiento obtenido fue muy bueno en comparacién con un vivero con
produccion en bolsa.

La etapa de repique fue la que consumié mayor cantidad de jornales (52,48%) en €

proceso productivo del vivero de la empresa, siendo asi la actividad més cara del

proceso.

El costo por plantula de las actividades de produccién en € vivero fue de$0,02, 1o que
representd un 11,2% del costo total.

La infraestructura para la produccion de plantulas con pellets en € vivero forestal esta
compuesta por: almécigos, invernaderos de produccion e invernaderos de maduracion
y area de repique, los cuales tiene un costo unitario de $204,98; $3 398,44; $2 464,70
y $2 853,50 respectivamente

El costo de la infraestructura se puede considerar aceptable considerando € tamario de
la produccién.

El vdor por plantula en la produccion del afio 2 004, en € vivero de la empresa fue de
$0,14, siendo este un costo muy bueno para esta produccion.

Los pellets tienen un valor de $0,06 por plantula, siendo este € rubro que mas aportd
a vaor total.

La procedercia BL059/04B tuvo la mejor germinacién con un 105.4%.

Los btes de semillas que pertenecian a la procedencia BL059/04B tuvieron el mejor
rendimiento en todos |os procesos.

Dd total de plantulas germinadas, solo se repicaron un 73,7%.

De las plantulas que se repicaron se embalaron solo un 74,8%.

De las 1 027 plantulas que en promedio se repicaron por kilogramo de frutos de
Tectona grandis, se despacharon para € establecimiento de la plantacion 767
plantulas, de las cuales 699 reamente se sembraron, lo que significa que hay un

rendimiento del 50,2% por kilogramo de frutos de teca escarificados.
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6. RECOMENDACIONES

Como d proceso de extraccion de plantulas en los almacigos se realiza en una posicion
incomoda se recomienda subir € nivel de los bancales y ademés utilizar asientos
tapizados y acolchados para evitar fatiga por posiciones poco ergonémicas y tantas
horas sentados.

Bgar la altura de la mesa de hidratacion de los pellets para facilitar la carga de las
bandejas para distribuirlas a las mesas de repique.

Una mayor supervision en e repique para que las trabgadoras usen siempre las
mascarillas y se disminuya e tiempo utilizado para hablar, que provoca que se
distraigan y no realicen bien la actividad del transplante.

Como la actividad de repique serealiza en una posicion un poco incomoda, debido a
gue se esta sentado todo el dia, se recomienda acolchar las bancas para evitar dolores
musculares en las trabajadoras, que afecten su rendimiento en la actividad.

Mantener una supervision constante, para que todos los empleados acaten las normas
de salubridad del vivero con respecto a la manipulacion de las plantulas.

Emplear un sistema de control en los registros de las plantulas que se utilizan para €l
establecimiento, segun la procedencia, en cada finca.

Se recomienda hacer pruebas de rendimientos de semillas de otras procedencias para
buscar otras alternativas de semillas de mejor calidad.

Redlizar un estudio de la sobrevivencia de las plantas en las plantaciones ya
establecidas para conocer € rendimiento con respecto a porcentgje de germinacion
obtenido.
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8. ANEXOS

Anexo8.1 Formulario para determinar e rendimiento en la produccién de plantulas deteca con
sistema de produccién con pellets, en € vivero de la empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui,
Panama. 2 004.

Actividad Observaciones (min)
1 2 3 n

Preparacion de alméacigos (Kg)

Siembra en almacigos (Kg)

Material de desecho en camas de germinacion (# plantulas)

Extraccion en camas de germinacion (# plantulas)

Hidratacion de pellets (# pellets)

Distribucion de los pellets para el repique (# pellets)

Repique (# plantulas)

Traslado en repique (# plantulas)

Resiembra (# plantulas )

Traslado en resiembra (# plantulas)

Extraccion de plantulas en alméacigos para resiembra (# plantulas)

Control de calidad en los invernaderos de produccion (# plantulas)

Traslado de plantulas del repique a los invernaderos de produccion ¢ plantulas)

Control de calidad en los invernaderos de maduracion (# plantulas)

Embalaje (# plantulas)

Viaje con caja vacia ( # cajas)

Viaje con caja llena ( # cajas)

Anexo 8.2 Rendimientosy jornalesrequeridos parala siembra de 992 kilogramos de semillas de
teca, en @ vivero dela empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2 004.

Observaciones Preparacién de almacigos Siembra Total
N° (Minutos/Kg) (Minutos/Kg)
1 1,85 1,92 3,78
2 3,32 1,81 5,13
Desviacion 1,04 0,08 0,96
Minimo 1,55 1,79 3,50
Promedio 2,59 1,87 4,45
Maximo 3,62 1,95 5,41
Minimo + 13% 1,75 2,02 3,95
Promedio + 13% 2,92 2,11 5,03
Maximo + 13% 4,09 2,20 6,11
Jornales minimos 3,98 4,94 8,43
Jornales promedio 6,7 5,17 10,74
Jornales maximos 9,3 5,39 13,04
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Anexo 8.3 Rendimientosy jornalesrequeridos parala extraccion de1 018 080 plantulasen €
vivero dela empresa Prime Forestry Panamd Chiriqui, Panama, 2 004,

Observaciones Tiempo Numero Promedio
N° (Minutos) Plantulas (Min/plantula)
1 15 370 0,04
2 15 300 0,05
3 15 307 0,05
4 15 250 0,06
5 15 450 0,03
6 15 310 0,05
7 15 285 0,05
8 7,42 89 0,08
9 15 319 0,05
10 15 250 0,06
11 15 287 0,05
12 10 200 0,05
13 15 281 0,05
14 15 320 0,05
15 15 303 0,05
16 15 311 0,05
17 15 388 0,04
18 15 330 0,05
19 15 327 0,05
20 15 338 0,04
21 15 279 0,05
22 15 318 0,05
23 15 359 0,04
24 15 365 0,04
25 15 350 0,04
26 15 400 0,04
27 15 350 0,04
28 15 362 0,04
29 15 380 0,04
30 15 402 0,04
31 9 214 0,04
32 15 364 0,04
33 8 171 0,05
34 15 309 0,05
35 5 125 0,04
Desviacion 0,009
Minimo 0,04
Promedio 0,05
Méaximo 0,06
Minimo + 13% 0,04
Promedio + 13% 0,05
Maximo + 13% 0,06
Jornales minimos 94,4
Jornales Promedio 116,1
Jornales maximos 137,8
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Anexo 8.4 Rendimientosy jornalesrequeridos parala extraccién y cuantificacion de 223884
plantulas de desecho, en € vivero dela empresa Prime Forestry Panama. 2 004.

Observaciones Preparacién de almécigos Numero Promedio
N° (Minutos) Plantulas (Min/plantula)
1 5 130 0,04
2 5 134 0,04
3 5 136 0,04
4 5 134 0,04
5 5 141 0,04
6 5 135 0,04
7 5 136 0,04
8 5 143 0,03
9 5 113 0,04
10 5 151 0,03
11 5 127 0,04
12 5 126 0,04
13 5 115 0,04
14 5 121 0,04
15 5 110 0,05
16 5 107 0,05
17 5 103 0,05
18 5 100 0,05
19 5 121 0,04
20 5 118 0,04
21 5 121 0,04
22 5 122 0,04
23 5 114 0,04
24 5 116 0,04
25 5 107 0,05
26 5 122 0,04
27 5 111 0,05
28 5 121 0,04
29 5 116 0,04
30 5 102 0,05
31 5 123 0,04
32 5 113 0,04
33 5 125 0,04
34 5 114 0,04
35 5 119 0,04
36 5 129 0,04
37 5 143 0,03
38 5 112 0,04
39 5 106 0,05
40 5 115 0,04
41 5 143 0,03
42 5 131 0,04
43 5 124 0,04
44 5 133 0,04
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Continuacién anexo 8.4

Observaciones Preparacién de almécigos Numero Promedio

N° (Minutos) Plantulas (Min/plantula)
45 5 135 0,04
46 5 109 0,05
a7 5 122 0,04
48 5 136 0,04
Desviacion 0,004
Minimo 0,04
Promedio 0,04
Méaximo 0,05
Minimo + 13% 0,04
Promedio + 13% 0,05
Méaximo + 13% 0,05
Jornales minimos 20,2
Jornales Promedio 22,4
Jornales maximos 24,6
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Anexo85 Rendimientosy jornalesrequeridos para la hidratacion del 018 080 pellets, en e
vivero dela empresa Prime Forestry Panamd Chiriqui, Panama, 2 004,

Observaciones Tiempo Numero Promedio
N (Minutos) Pellets (Min/pellet)
1 15 192 0,08
2 18,01 192 0,09
3 18,25 192 0,10
4 16,52 192 0,09
5 17,04 192 0,09
6 17,21 192 0,09
7 30,1 192 0,16
8 30,25 192 0,16
9 30,36 192 0,16
10 31,08 192 0,16
11 19,25 192 0,10
12 19,5 192 0,10
13 27,3 192 0,14
14 27,35 192 0,14
15 37,35 192 0,19
16 37,4 192 0,19
17 37,45 192 0,20
18 37,55 192 0,20
19 14,26 192 0,07
20 15,05 192 0,08
21 41 192 0,21
2 18,27 192 0,10
23 18,5 192 0,10
24 24 192 0,13
25 31,1 192 0,16
26 17,14 192 0,09
27 17,1 192 0,09
28 18,03 192 0,09
29 19,13 192 0,10
30 18,25 192 0,10
31 20 192 0,11
32 21 192 0,11
33 23,35 192 0,12
A 28,19 192 0,15
35 29,1 192 0,15
36 30,21 192 0,16
37 39,15 192 0,20
33 18,01 192 0,09
39 18,25 192 0,10
40 20,42 192 0,11
41 20,49 192 0,11
42 21,18 192 0,11
43 24 192 0,13
4 20,51 192 0,11
45 21,26 192 0,11
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Continuacién anexo 8.5

Observaciones Tiempo Numero Promedio
\g (Minutos) Pellets (Min/pellet)
46 21,54 192 0,11
47 23 192 0,12
48 14,51 192 0,08
49 15,22 192 0,08
50 15,41 192 0,08
51 16,49 192 0,09
52 17,17 192 0,09
53 21,04 192 0,11
54 21 192 0,11
55 21,33 192 0,11
56 30,5 192 0,16
57 315 192 0,16
58 315 192 0,16
59 33,55 192 0,17
60 39 192 0,20
61 15,55 192 0,08
62 16,45 192 0,09
63 17,18 192 0,09
64 18,26 192 0,10
65 19,02 192 0,10
66 23,4 192 0,12
67 19,35 192 0,10
68 20,04 192 0,10
69 21,44 192 0,11
70 22,3 192 0,12
71 32,19 192 0,17
72 17,29 192 0,09
73 18,15 192 0,09
74 15,5 192 0,08
Desviacion 0,037
Minimo 0,08
Promedio 0,12
Méaximo 0,16
Minimo + 13% 0,09
Promedio + 13% 0,14
Maximo + 13% 0,18
Jornales minimos 205,1
Jornales Promedio 297,8
Jornales maximos 390,5
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Anexo08.6 Rendimientosy jornalesrequeridos paraladistribucién de1 018 080 pellets (10605
bandeg as), en € vivero dela empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panam4, 2004.

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Pellets (Min/pellet)
1 0,06 1 9% 0,001
2 0,06 1 9% 0,001
3 0,12 1 9% 0,001
4 0,13 1 9% 0,001
5 0,17 1 9% 0,002
6 0,08 1 9% 0,001
7 0,09 1 9% 0,001
8 0,23 1 9% 0,002
9 0,15 1 9% 0,002
10 0,04 1 9% 0,000
11 0,07 1 9% 0,001
12 0,2 1 9% 0,002
13 0,15 1 9% 0,002
14 0,1 1 9% 0,001
15 0,06 1 9% 0,001
16 0,14 1 9% 0,001
17 0,08 1 9% 0,001
18 0,08 1 9% 0,001
19 0,09 1 9% 0,001
20 0,09 1 9% 0,001
21 0,09 1 9% 0,001
22 0,07 1 9% 0,001
23 0,12 1 9% 0,001
24 0,06 1 % 0,001
25 0,09 1 % 0,001
26 0,09 1 9% 0,001
27 0,09 1 9% 0,001
28 0,1 1 9% 0,001
29 0,08 1 9% 0,001
30 0,06 1 9% 0,001
31 0,12 1 9% 0,001
32 0,1 1 9% 0,001
33 0,1 1 9% 0,001
34 0,12 1 9% 0,001
35 0,06 1 9% 0,001
36 0,09 1 9% 0,001
37 0,1 1 9% 0,001
38 0,12 1 9% 0,001
39 0,07 1 9% 0,001
40 0,09 1 9% 0,001
41 0,1 1 % 0,001
42 0,12 1 % 0,001
43 0,08 1 9% 0,001
44 0,1 1 9% 0,001
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Continuacion anexo 8.6

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Pellets (Min/pellet)
45 0,09 1 % 0,001
46 0,1 1 9% 0,001
47 0,11 1 9% 0,001
48 0,05 1 9% 0,001
49 0,12 1 9% 0,001
50 0,15 1 9% 0,002
51 0,09 1 9% 0,001
52 0,12 1 9% 0,001
53 0,06 1 9% 0,001
54 0,07 1 9% 0,001
55 0,05 1 9% 0,001
56 0,06 1 9% 0,001
57 0,13 1 9% 0,001
58 0,12 1 9% 0,001
59 0,14 1 9% 0,001
60 0,07 1 9% 0,001
61 0,07 1 9% 0,001
62 0,07 1 9% 0,001
63 0,13 1 9% 0,001
64 0,09 1 9% 0,001
65 0,06 1 9% 0,001
66 0 1 9% 0,001
67 0 1 9% 0,001
68 0,09 1 9% 0,001
69 0,16 1 9% 0,002
70 0,04 1 9% 0,000
71 0,04 1 % 0,000
72 0,11 1 % 0,001
73 0,09 1 9% 0,001
74 0,06 1 9% 0,001
75 0,11 1 9% 0,001
76 0,13 1 9% 0,001
77 0,09 1 9% 0,001
78 0,17 1 9% 0,002
79 0,11 1 9% 0,001
80 0,1 1 9% 0,001
81 0,08 1 9% 0,001
82 0,08 1 9% 0,001
83 0,12 1 9% 0,001
84 0,09 1 9% 0,001
85 0,18 1 9% 0,002
86 0,09 1 9% 0,001
87 0,2 1 9% 0,002
88 0,18 1 % 0,002
89 0,09 1 % 0,001
90 0,08 1 9% 0,001
91 0,05 1 9% 0,001
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Continuacion anexo 8.6

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Pellets (Min/pellet)

92 0,07 1 % 0,001

93 0,12 1 9% 0,001

94 0,05 1 9% 0,001

95 0,06 1 9% 0,001

96 0,05 1 9% 0,001

97 0,05 1 9% 0,001

98 0,05 1 9% 0,001

99 0,05 1 9% 0,001

100 0,04 1 9% 0,000

101 0,07 1 9% 0,001

102 0,08 1 9% 0,001

103 0,11 1 9% 0,001

104 0,09 1 9% 0,001

105 0,07 1 9% 0,001

106 0,14 1 9% 0,001

107 0,1 1 9% 0,001

108 0,1 1 9% 0,001

109 0,07 1 96 0,001

Desviacién 0,000

Minimo 0,001

Promedio 0,001

Méaximo 0,001

Minimo + 13% 0,001

Promedio + 13% 0,001

Maximo + 13% 0,002
Jornales minimos 15
Jornales Promedio 2,5
Jornales maximos 3,4
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Anexo08.7 Rendimientosy jornalesrequeridos para € repique de 1018 080 plantulas (10605
bandejas), en € vivero delaempresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panam4, 2004.

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
1 14,22 1 96 0,15
2 24,25 1 96 0,25
3 16,56 1 96 0,17
4 16,13 1 96 0,17
5 22,09 1 96 0,23
6 20,5 1 96 0,21
7 20 1 96 0,21
8 23,07 1 96 0,24
9 22,2 1 96 0,23
10 22,54 1 96 0,23
11 25,3 1 96 0,26
12 22,29 1 96 0,23
13 27,19 1 96 0,28
14 26,15 1 96 0,27
15 22,3 1 96 0,23
16 19,49 1 96 0,20
17 20,22 1 96 0,21
18 2 1 96 0,23
19 25,1 1 96 0,26
20 19,5 1 96 0,20
21 29,29 1 96 0,31
22 19,19 1 96 0,20
23 16,2 1 96 0,17
24 25,19 1 96 0,26
25 19,02 1 96 0,20
26 25,05 1 96 0,26
27 15,11 1 96 0,16
28 15,43 1 96 0,16
29 25,17 1 96 0,26
30 16,34 1 96 0,17
31 21,4 1 96 0,22
32 23,15 1 96 0,24
33 25,39 1 96 0,26
34 18,34 1 96 0,19
35 22,13 1 96 0,23
36 13,58 1 96 0,14
37 20,04 1 96 0,21
38 19,29 1 96 0,20
39 16,31 1 96 0,17
40 16,41 1 96 0,17
41 16,04 1 96 0,17
42 18,31 1 96 0,19
43 15,19 1 96 0,16
44 13,46 1 96 0,14
45 12,37 1 96 0,13
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Continuacion anexo 8.7

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
46 15,49 1 % 0,16
47 15,08 1 96 0,16
48 14,07 1 96 0,15
49 16,13 1 96 0,17
50 15,59 1 96 0,16
51 14,56 1 96 0,15
52 12,41 1 96 0,13
53 15 1 96 0,16
54 15,46 1 96 0,16
55 19,47 1 96 0,20
56 12 1 96 0,13
57 13,43 1 96 0,14
58 19,1 1 96 0,20
59 17,32 1 96 0,18
60 23,56 1 96 0,25
61 13,54 1 96 0,14
62 13,39 1 96 0,14
63 18,37 1 96 0,19
64 17,49 1 96 0,18
65 14,1 1 96 0,15
66 26 1 96 0,27
67 21 1 96 0,22
68 18,1 1 96 0,19
69 17,2 1 96 0,18
70 26,35 1 96 0,27
71 26,38 1 96 0,27
72 21,47 1 96 0,22
73 274 1 96 0,29
74 22,21 1 96 0,23
75 24,3 1 96 0,25
76 18,57 1 96 0,19
77 23,45 1 96 0,24
78 20,19 1 96 0,21
79 16,55 1 96 0,17
80 17,58 1 96 0,18
81 16,13 1 96 0,17
82 16,32 1 96 0,17
83 18,02 1 96 0,19
84 17,2 1 96 0,18
85 19,21 1 96 0,20
86 20,53 1 96 0,21
87 16,08 1 96 0,17
88 18,25 1 96 0,19
89 17,29 1 96 0,18
90 20,23 1 96 0,21
91 20 1 96 0,21
92 15,51 1 96 0,16
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Continuacion anexo 8.7

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
93 18 1 % 0,19
94 17,14 1 96 0,18
95 25,5 1 96 0,27
96 15,22 1 96 0,16
97 25,42 1 96 0,26
98 15,24 1 96 0,16
99 24,02 1 96 0,25
100 17 1 96 0,18
101 22,5 1 96 0,23
102 19,02 1 96 0,20
103 21,49 1 96 0,22
104 22,35 1 96 0,23
105 27 1 96 0,28
Desviacion 0,043
Minimo 0,16
Promedio 0,20
Méaximo 0,24
Minimo + 13% 0,18
Promedio + 13% 0,23
Maximo + 13% 0,28
Jornales minimos 787,1
Jornales Promedio 999,3
Jornales maximos 1211,4
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Anexo 8.8 Rendimientosy jornalesrequeridos para e tradado en repique plantulas, en € vivero
delaempresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2 004.

Observaciones Tiempo Numero Promedio
N° (Minutos) Plantulas (Min/pléantula)
1
2.2 500 0,00
2 1,45 500 0,00
3 2,43 500 0,00
4 2,45 500 0,00
5 3,06 500 0,01
6 3,07 500 0,01
7 3,36 500 0,01
8 2,12 500 0,00
o 3.14 500 0,01
10 3 500 0,01
1 3,16 500 001
12 3,23 500 0,01
13 3,37 500 0,01
14 3,53 500 0,01
15 4,15 500 0,01
16 43 500 0,01
17 3,38 500 0,01
18 41 500 0,01
19 4,39 500 0,01
20 34 500 0,01
2 2,55 500 0,01
22 4,38 500 0,01
23 3,07 500 0,01
24 4,31 500 0,01
25 3,57 500 0,01
26 2,36 500 0,00
21 3,33 500 0,01
28 3,45 500 0,01
29 3,35 500 0,01
30 3 500 0,01
31 2,1 500 0,00
82 23 500 0,00
33 4,44 500 0,01
34 4,48 500 0,01
35 3,28 500 0,01
36 25 500 0,01
37 3,24 500 0,01
38 24 500 0,00
39 2,55 500 0,01
Desviacion 0,002
Minimo 0,005
Promedio 0,006
Méaximo 0,008
Minimo + 13% 0,005
Promedio + 13% 0,007
Méaximo + 13% 0,009
Jornales minimos 12,0
Jornales Promedio 15,7
Jornales maximos 19,5
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Anexo89 Rendimientosy jornalesrequeridos para € tradado de 1 018 080 plantulasen €
vivero dela empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2 004,

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
NC (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
1 4,44 1 96 0,05
2 5,27 1 96 0,05
3 2,43 1 96 0,03
4 2,42 1 96 0,03
5 2,09 1 96 0,02
6 2,08 1 96 0,02
7 2,2 1 96 0,02
8 2,03 1 96 0,02
9 2,11 1 96 0,02
10 2,06 1 96 0,02
11 2,16 1 96 0,02
12 1,47 1 96 0,02
13 1,53 1 96 0,02
14 1,59 1 96 0,02
15 2,27 1 96 0,02
16 3,05 1 96 0,03
17 2,27 1 96 0,02
18 2,16 1 96 0,02
19 2,4 1 96 0,03
20 3,46 1 96 0,04
21 1,48 1 96 0,02
22 2,3 1 96 0,02
23 2,45 1 96 0,03
24 2,52 1 96 0,03
25 1,58 1 96 0,02
26 3,32 1 96 0,03
27 2,52 1 96 0,03
28 3,04 1 96 0,03
29 2,4 1 96 0,03
30 2,32 1 96 0,02
31 2,52 1 96 0,03
32 3 1 96 0,03
33 2,32 1 96 0,02
34 3,54 1 96 0,04
35 2,49 1 96 0,03
36 2,47 1 96 0,03
37 3,27 1 96 0,03
38 1,1 1 96 0,01
39 1,37 1 96 0,01
40 1,57 1 96 0,02
41 1,26 1 96 0,01
42 1,02 1 96 0,01
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Continuacion anexo 8.9

Numero

Observaciones Tiempo h Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Plantulas  (Min/plantula)
43 0,32 1 96 0,00
44 0,45 1 96 0,00
45 1,25 1 96 0,01
46 1 1 96 0,01
47 0,29 1 96 0,00
48 1,02 1 96 0,01
49 1,35 1 96 0,01
50 1,14 1 96 0,01
51 1,18 1 96 0,01
52 0,46 1 96 0,00
53 1,42 1 96 0,01
54 2,04 1 96 0,02
55 1,11 1 96 0,01
56 1,06 1 96 0,01
57 1,16 1 96 0,01
58 1,6 1 96 0,02
59 0,49 1 96 0,01
60 1,09 1 96 0,01
61 0,49 1 96 0,01
62 1,36 1 96 0,01
63 1,1 1 96 0,01
64 1,03 1 96 0,01
65 1,17 1 96 0,01
66 1,15 1 96 0,01
67 1,02 1 96 0,01
68 1,13 1 96 0,01
69 1,14 1 96 0,01
70 0,55 1 96 0,01
71 1,35 1 96 0,01
72 0,54 1 96 0,01
73 1,26 1 96 0,01
74 1,01 1 96 0,01
75 1,19 1 96 0,01
76 1,15 1 96 0,01
7 1,17 1 96 0,01
78 1,16 1 96 0,01
79 1,4 1 96 0,01
80 1,1 1 96 0,01
81 1,23 1 96 0,01
82 1,29 1 96 0,01
83 1,22 1 96 0,01
84 1,35 1 96 0,01
85 1,23 1 96 0,01
86 14 1 96 0,01
87 1,48 1 96 0,02
88 15 1 96 0,02
89 15 1 96 0,02
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Continuacion anexo 8.9

Numero

Observaciones Tiempo h Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Plantulas  (Min/plantula)
90 2,29 1 96 0,02
91 1,58 1 96 0,02
92 1,48 1 96 0,02
93 1,25 1 96 0,01
94 1,2 1 96 0,01
95 1,12 1 96 0,01
96 1,28 1 96 0,01
97 1,3 1 96 0,01
98 1 1 96 0,01
99 1 1 96 0,01

100 1,37 1 96 0,01
101 1,42 1 96 0,01
102 1,3 1 96 0,01
103 1,35 1 96 0,01
104 1,44 1 96 0,02
105 1,33 1 96 0,01
106 1,46 1 96 0,02
107 1,5 1 96 0,02
108 1,51 1 96 0,02
109 1,4 1 96 0,01
110 1,24 1 96 0,01
111 1,47 1 96 0,02
112 1,36 1 96 0,01
113 1,46 1 96 0,02
114 1,34 1 96 0,01
115 1,34 1 96 0,01
116 2,2 1 96 0,02
117 2,03 1 96 0,02
118 1,56 1 96 0,02
119 2,47 1 96 0,03
120 2,08 1 96 0,02
121 3.3 1 96 0,03
122 3,12 1 96 0,03
123 2,32 1 96 0,02
124 2,01 1 96 0,02
125 3,1 1 96 0,03
126 2,31 1 96 0,02
127 2,15 1 96 0,02
128 2 1 96 0,02
129 2,15 1 96 0,02
130 3,39 1 96 0,04
131 2,02 1 96 0,02
132 2,34 1 96 0,02
133 2,09 1 96 0,02
134 2,27 1 96 0,02
135 2,15 1 96 0,02
136 2,23 1 96 0,02
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Continuacion anexo 8.9

Observaciones Tiempo Nume_ro Numero Promedio

N° (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
137 3.2 1 96 0,03
138 1,14 1 96 0,01
139 2,03 1 96 0,02
140 1,22 1 96 0,01
141 1,28 1 96 0,01
Desviacion 0,01
Minimo 0,01
Promedio 0,02
Méaximo 0,03
Minimo + 13% 0,01
Promedio + 13% 0,02
Méximo + 13% 0,03
Jornales minimos 24,4
Jornales Promedio 45,0
Jornales maximos 65,5
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Anexo810 Rendimientosy jornalesrequeridos paralaresiembra de 16589 plantulas en los
inver nader os de produccion del vivero dela empresa Prime Forestry Panama 2 004.

Observaciones Tiempo Numero Promedio
N° (Minutos) Plantulas (Min/plantula)
1 2,56 5 0,51
2 2 2 1,00
3 1,38 2 0,69
4 1,38 2 0,69
5 4,59 3 1,53
6 2,45 3 0,82
7 5,09 3 1,70
8 1,47 2 0,74
9 2,1 4 0,53
10 3,1 4 0,78
11 4,02 4 1,01
12 2,1 2 1,05
13 4,1 5 0,82
14 8,26 10 0,83
15 7,35 9 0,82
16 16,57 17 0,97
17 2,12 3 0,71
18 52,04 67 0,78
19 5,15 5 1,03
20 1,36 2 0,68
21 0,5 1 0,50
22 2,04 1 2,04
23 0,4 1 0,40
24 1 1 1,00
25 15,45 20 0,77
26 11,17 17 0,66
27 6 5 1,20
28 21,33 34 0,63
29 1,09 2 0,55
30 3,25 3 1,08
31 1,25 4 0,31
32 3 5 0,60
33 3,15 4 0,79
34 2,34 4 0,59
35 3,19 5 0,64
36 1,25 2 0,63
37 0,44 1 0,44
38 2,1 4 0,53
39 0,48 2 0,24
40 1,23 3 0,41
41 1,45 4 0,36
42 1,24 3 0,41
43 2,07 5 0,41
44 1 3 0,33
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Continuacioén anexo 8.10

Observaciones Tiempo Numero Promedio

N° (Minutos) Plantulas (Min/plantula)
45 2,32 3 0,77
46 0,56 2 0,28
Desviacion 0,36
Minimo 0,38
Promedio 0,74
Méaximo 1,10
Minimo + 13% 0,43
Promedio + 13% 0,84
Méximo + 13% 1,25
Jornales minimos 15,5
Jornales Promedio 30,0
Jornales maximos 44,5

Anexo8.11 Rendimientosy jornalesrequeridos para € control de calidad del 018 080 plantulas
en losinvernader os de produccién dd vivero de la empresa Prime Forestry Panama. Chiriqui,

Panama, 2 004.
Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
1 2,47 2 192 0,01
2 1,15 2 192 0,01
3 3,14 2 192 0,02
4 1,09 2 192 0,01
5 2,16 2 192 0,01
6 3,09 2 192 0,02
7 2,19 2 192 0,01
8 2,36 2 192 0,01
9 41 2 192 0,02
10 5,41 2 192 0,03
1 6,17 2 192 0,03
12 7,05 2 192 0,04
13 6 2 192 0,03
14 4,18 2 192 0,02
15 2,28 2 192 0,01
16 1,48 2 192 0,01
17 2,39 2 192 0,01
18 4,24 2 192 0,02
19 4,27 2 192 0,02
20 1,44 2 192 0,01
21 3,32 2 192 0,02
22 5,02 2 192 0,03
23 4,48 2 192 0,02
24 5,24 2 192 0,03
25 2,38 2 192 0,01
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Continuacién anexo 8.11

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N° (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
26 3,1 2 192 0,02
27 5,12 2 192 0,03
28 2,35 2 192 0,01
29 2,51 2 192 0,01
30 7.3 2 192 0,04
31 4,45 2 192 0,02
32 4,09 2 192 0,02
33 3,53 2 192 0,02
34 3,43 2 192 0,02
35 34 2 192 0,02
36 2,27 2 192 0,01
37 5,45 2 192 0,03
38 2,5 2 192 0,01
39 5,45 2 192 0,03
40 3,11 2 192 0,02
41 3,21 2 192 0,02
42 2,15 2 192 0,01
43 6,26 2 192 0,03
44 5,25 2 192 0,03
45 5,38 2 192 0,03
46 4,45 2 192 0,02
47 5,37 2 192 0,03
48 3,55 2 192 0,02
49 4,36 2 192 0,02
50 4,04 2 192 0,02
51 53 2 192 0,03
52 4,32 2 192 0,02
53 2,55 2 192 0,01
54 3,15 2 192 0,02
55 3,58 2 192 0,02
56 2,48 2 192 0,01
57 3,41 2 192 0,02
58 3,34 2 192 0,02
Desviacién 0,008
Minimo 0,01
Promedio 0,02
Maximo 0,03
Minimo + 13% 0,01
Promedio + 13% 0,02
Maximo + 13% 0,03
Jornales minimos 294
Jornales Promedio 48,3
Jornales maximos 67,2
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Anexo812 Rendimientosy jornalesrequeridos para el tradado del 018 080 plantulasen €
vivero dela empresa Prime Forestry Panam@& Chiriqui, Panama, 2 004,

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
(Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
1 1,15 1 96 0,01
2 1,08 1 96 0,01
3 1,42 1 96 0,01
4 1,25 1 96 0,01
5 1,15 1 96 0,01
6 1,09 1 96 0,01
7 1,17 1 96 0,01
8 1,18 1 96 0,01
9 1,32 1 96 0,01
10 1,23 1 96 0,01
1 1,25 1 96 0,01
12 1,27 1 96 0,01
13 1,29 1 96 0,01
14 1,29 1 96 0,01
15 1,42 1 96 0,01
16 1,35 1 96 0,01
17 1,26 1 96 0,01
18 1,42 1 96 0,01
19 1,35 1 96 0,01
20 1,56 1 96 0,02
21 2,38 1 96 0,02
2 2,15 1 96 0,02
23 2,08 1 96 0,02
24 1,56 1 96 0,02
2 2,1 1 96 0,02
26 2,16 1 96 0,02
27 2,05 1 96 0,02
28 2,08 1 96 0,02
2 2,05 1 96 0,02
30 2.4 1 96 0,03
31 2 1 96 0,02
32 2,11 1 96 0,02
33 1,49 1 96 0,02
# 2,13 1 96 0,02
35 2,37 1 96 0,02
36 2,2 1 96 0,02
37 2,36 1 96 0,02
38 2,52 1 96 0,03
39 2,09 1 96 0,02
40 2,21 1 96 0,02
4 2,06 1 96 0,02
42 2,06 1 96 0,02
43 2,04 1 96 0,02
4 2,16 1 96 0,02
45 1,58 1 96 0,02
46 1,39 1 96 0,01
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Continuacion anexo 8.12

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
47 1,11 1 96 0,01
48 1,34 1 96 0,01
49 1,29 1 96 0,01
S0 1,31 1 96 0,01
51 1,54 1 96 0,02
52 1,37 1 96 0,01
53 1,42 1 96 0,01
54 1,36 1 96 0,01
55 1,45 1 96 0,02
%6 1,44 1 96 0,02
57 1,35 1 96 0,01
58 2,01 1 96 0,02
59 2,08 1 96 0,02
60 1,45 1 96 0,02
61 1,5 1 96 0,02
62 1,39 1 96 0,01
63 1,4 1 96 0,01
64 1,27 1 96 0,01
65 1,38 1 96 0,01
66 1,16 1 96 0,01
67 1,55 1 96 0,02
68 1,17 1 96 0,01
69 1,25 1 96 0,01
70 1,55 1 96 0,02
71 1,41 1 96 0,01
72 1,5 1 96 0,02
73 1,39 1 96 0,01
7 1,29 1 96 0,01
7 1,2 1 96 0,01
76 1,36 1 96 0,01
77 1,24 1 96 0,01
78 1,22 1 96 0,01
) 1,2 1 96 0,01
80 1,44 1 96 0,02
8l 1,51 1 96 0,02
82 1,33 1 96 0,01
83 1,3 1 96 0,01
84 1,31 1 96 0,01
85 1,28 1 96 0,01
86 1,26 1 96 0,01
87 1,26 1 96 0,01
8 1,27 1 96 0,01
89 1,45 1 96 0,02
%0 1,39 1 96 0,01
o1 2,09 1 96 0,02
92 1,37 1 96 0,01
93 1,5 1 96 0,02
%4 2 1 96 0,02
9% 1,23 1 96 0,01
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Continuacion anexo 8.12

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
9% 1,15 1 96 0,01
o7 1,45 1 96 0,02
98 1,14 1 96 0,01
9 1,15 1 96 0,01
100 1,05 1 96 0,01
101 1,07 1 96 0,01
102 1,21 1 96 0,01
103 1,21 1 96 0,01
104 1,1 1 96 0,01
105 1,12 1 96 0,01
106 0,47 1 96 0,00
107 0,54 1 96 0,01
108 0,55 1 96 0,01
109 2 1 96 0,02
110 2,13 1 96 0,02
11 1,53 1 96 0,02
112 1,59 1 96 0,02
113 2 1 96 0,02
114 2 1 96 0,02
115 1,51 1 96 0,02
116 1,47 1 96 0,02
117 2,19 1 96 0,02
118 2,2 1 96 0,02
119 1,32 1 96 0,01
120 1,23 1 96 0,01
121 1,51 1 96 0,02
122 1,47 1 96 0,02
123 1,55 1 96 0,02
124 1,5 1 96 0,02
125 2,18 1 96 0,02
126 1,46 1 96 0,02
127 1,26 1 96 0,01
128 1,35 1 96 0,01
129 1,33 1 96 0,01
130 1,37 1 96 0,01
131 1,24 1 96 0,01
132 1,28 1 96 0,01
133 1,23 1 96 0,01
134 1,14 1 96 0,01
135 1,24 1 96 0,01
136 1,22 1 96 0,01
137 1,46 1 96 0,02
138 1,39 1 96 0,01
139 1,24 1 96 0,01
140 1,3 1 96 0,01
141 1,41 1 96 0,01
142 1,15 1 96 0,01
143 1,11 1 96 0,01
144 1,37 1 96 0,01
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Continuacién anexo 8.12

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio

N (Minutos) Bandejas Plantulas (Min/plantula)
145 1,39 1 96 0,01
146 1,22 1 96 0,01
147 1,29 1 96 0,01
148 1,32 1 96 0,01
149 1,38 1 96 0,01
150 2,07 1 96 0,02
151 2,19 1 96 0,02
152 1,27 1 96 0,01
153 1,37 1 96 0,01
154 1,18 1 96 0,01
155 1,24 1 96 0,01
156 1 1 96 0,01
157 1 1 96 0,01
Desviacion 0,004
Minimo 0,01
Promedio 0,02
Maximo 0,02
Minimo + 13% 0,01
Promedio + 13% 0,02
Méaximo + 13% 0,02
Jornales minimos 28,2
Jornales Promedio 38,2
Jornales méaximos 48,3
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Anexo 8.13 Rendimientosy jornalesrequeridos para e control de calidad del 018 080 plantulas
en losinver nader os de produccién del vivero dela empresa Prime Forestry Panama.

Observaciones Tiempo (min) Bandejas Plantulas Promedio (Min/Plantula)
1 11,06 4 384 0,03
2 8,38 3 288 0,03
3 7,19 3 288 0,02
4 4,45 2 192 0,02
5 7,42 2 192 0,04
6 8,58 3 288 0,03
7 8,43 3 288 0,03
8 9,25 3 288 0,03
9 6,2 2 192 0,03
10 4,42 2 192 0,02
1 8,35 2 192 0,04
12 9,04 2 192 0,05
13 5,32 2 192 0,03
14 4,23 2 192 0,02
15 2,3 2 192 0,01
16 3,57 2 192 0,02
17 4,55 2 192 0,02
18 6,16 2 192 0,03
19 11,21 2 192 0,06
20 3,53 2 192 0,02
21 6,21 2 192 0,03
22 8,38 4 384 0,02
23 3,34 2 192 0,02
24 4,25 2 192 0,02
25 4,57 2 192 0,02
26 2,03 2 192 0,01
27 3.2 2 192 0,02
28 54 2 192 0,03
29 3,29 2 192 0,02
30 6,82 2 192 0,04
31 6 2 192 0,03
32 4,13 2 192 0,02
33 4,45 2 192 0,02
34 4,29 2 192 0,02
Desviacién 0,010
Minimo 0,02
Promedio 0,03
Maximo 0,04
Minimo + 13% 0,02
Promedio + 13% 0,03
Maximo + 13% 0,04
Jornales minimos 419
Jornales Promedio 66,1
Jornales maximos 90,3
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Anexo8.14 Rendimientosy jornalesrequeridosparael tradadoen e embalaje deérbolesen
vivero dela empresa Prime Forestry Panamd Chiriqui, Panama, 2 004,

Observaciones Tiempo Numero Promedio
(Minutos) Cajas (Min/caja)
1 0,28 2 0,14
2 0,09 2 0,05
3 0,09 2 0,05
4 0,35 2 0,18
5 0,35 2 0,18
6 0,43 2 0,22
7 0,56 2 0,28
8 0,3 2 0,15
9 0,3 2 0,15
10 04 2 0,20
11 0,2 2 0,10
12 0,2 2 0,10
13 0,4 2 0,20
14 0,25 2 0,13
15 0,25 2 0,13
16 0,28 2 0,14
17 0,28 2 0,14
18 0,33 2 0,17
19 0,33 2 0,17
20 0,3 2 0,15
21 0,13 2 0,07
22 0,12 2 0,06
23 0,5 2 0,25
24 0,07 2 0,04
25 0,07 2 0,04
26 0,53 2 0,27
27 0,5 2 0,25
28 0,5 2 0,25
29 0,28 2 0,14
30 0,28 2 0,14
31 0,53 2 0,27
32 0,3 2 0,15
33 0,3 2 0,15
34 0,53 2 0,27
35 0,53 2 0,27
36 0,2 2 0,10
37 0,2 2 0,10
38 1 2 0,50
39 1 2 0,50
40 0,56 2 0,28
41 0,56 2 0,28
42 0,3 2 0,15
43 0,3 2 0,15
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Continuacion anexo 8.14

Observaciones Tiempo Numero Promedio
N (Minutos) Cajas (Min/caja)
a4 056 2 0,28
Desviacién 0,102
Minimo 0,08
Promedio 0,18
Maximo 0,28
Minimo + 13% 0,09
Promedio + 13% 0,20
Maximo + 13% 0,32
Jornales minimos 1,9
Jornales Promedio 4,3
Jornales maximos 6,8

Anexo08.15 Rendimientosy jornalesrequeridosparad tradado de cajas embaladasen vivero
delaempresa Prime Forestry Panama. Chiriqui, Panama, 2 004.

Observaciones Tiempo Numero Promedio Tiempo
N° (Minutos) Cajas (Min/caja) (Min/plantula)
1 0,31 2 0,16 0,002
2 0,31 2 0,16 0,002
3 0,43 2 0,22 0,003
4 0,43 2 0,22 0,003
5 0,55 2 0,28 0,004
6 0,55 1 0,55 0,007
7 0,55 2 0,28 0,004
8 0,55 2 0,28 0,004
9 0,36 2 0,18 0,002
10 0,36 2 0,18 0,002
1 0,58 2 0,29 0,004
12 0,58 2 0,29 0,004
13 0,3 2 0,15 0,002
14 1 2 0,50 0,006
15 0,36 2 0,18 0,002
16 0,2 2 0,10 0,001
17 0,26 2 0,13 0,002
18 0,44 1 0,44 0,006
19 0,27 2 0,14 0,002
20 0,22 2 0,11 0,001
21 0,33 2 0,17 0,002
22 0,33 2 0,17 0,002
23 0,33 2 0,17 0,002
24 0,33 2 0,17 0,002
25 0,5 2 0,25 0,003
26 0,5 2 0,25 0,003
27 1 2 0,50 0,006
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Continuacion anexo 8.15

Observaciones Tiempo Numero Promedio Tiempo
N° (Minutos) Cajas (Min/caja) (Min/plantula)
28 0,25 2 0,13 0,002
29 0,5 2 0,25 0,003
30 0,35 1 0,35 0,005
31 0,27 2 0,14 0,002
32 0,28 2 0,14 0,002
33 0,33 2 0,17 0,002
34 0,35 1 0,35 0,005
35 0,38 2 0,19 0,002
36 0,29 2 0,15 0,002
37 0,33 2 0,17 0,002
38 0,18 2 0,09 0,001
39 0,34 2 0,17 0,002
40 0,24 2 0,12 0,002
41 0,25 2 0,13 0,002
42 0,38 2 0,19 0,002
43 0,58 2 0,29 0,004
44 0,15 2 0,08 0,001
45 0,43 2 0,22 0,003
46 0,39 2 0,20 0,003
47 0,4 2 0,20 0,003
48 0,27 2 0,14 0,002
49 0,28 2 0,14 0,002
50 0,18 1 0,18 0,002
Desviacién 0,22 0,106 0,001
Minimo 0,45 0,11 0,001
Promedio 0,21 0,003
Maximo 0,32 0,004
Minimo + 13% 0,12 0,002
Promedio + 13% 0,24 0,003
Maximo + 13% 0,36 0,005
Jornales minimos 2,9 25
Jornales Promedio 5,8 51
Jornales maximos 8,8 7,7
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Anexo08.16 Rendimientosy jornalesrequeridos para el embalaje de 761393 &rboles en vivero de
laempresa Prime Forestry Panamé& Chiriqui, Panama, 2 004.

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio
N° (Minutos) Cajas Plantulas (Min/plantula)
1 3,47 1 77 0,05
2 4,44 1 77 0,06
3 6,05 1 77 0,08
4 3,11 1 77 0,04
5 3,07 1 77 0,04
6 2,51 1 77 0,03
7 1,48 1 77 0,02
8 3 1 77 0,04
9 2,43 1 77 0,03
10 2,12 1 77 0,03
11 3,29 1 77 0,04
12 4,56 1 77 0,06
13 3,21 1 77 0,04
14 3,53 1 77 0,05
15 3,2 1 77 0,04
16 3,53 1 77 0,05
17 2,33 1 77 0,03
18 3,08 1 77 0,04
19 4,1 1 77 0,05
20 3,15 1 77 0,04
21 3,32 1 77 0,04
22 2,41 1 77 0,03
23 3 1 77 0,04
24 3,25 1 77 0,04
25 3,3 1 77 0,04
26 2,55 1 77 0,03
27 3,1 1 77 0,04
28 3,5 1 77 0,05
29 3,2 1 77 0,04
30 4 1 77 0,05
31 1,32 1 77 0,02
32 2,55 1 77 0,03
33 2,3 1 77 0,03
34 0,18 1 77 0,00
35 3,48 1 77 0,05
36 2,3 1 77 0,03
37 3,1 1 77 0,04
38 4 1 77 0,05
39 5,21 1 77 0,07
40 6,08 1 77 0,08
41 54 1 77 0,07
42 4 1 77 0,05
43 5,35 1 77 0,07
44 6,2 1 77 0,08
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Continuacion anexo 8.16

Observaciones Tiempo Numero Numero Promedio

N° (Minutos) Caijas Plantulas (Min/plantula)
45 6,2 1 77 0,08
46 5 1 77 0,06
Desviacion 0,017
Minimo 0,03
Promedio 0,05
Méaximo 0,06
Minimo + 13% 0,03
Promedio + 13% 0,05
Méximo + 13% 0,07
Jornales minimos 52,3
Jornales Promedio 83,6
Jornales maximos 114,8
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Anexo 8.17 Materiales usados en la construccion del invernadero de produccion.

Largo Ancho Espesor

Cadigo Descripcion Cantidad (m) (cm) (cm) Costo
Estructurade soporte
IP_PVC  Tubo PVC de 3/4 de pulgada 33 6.1 $91,82
IP_VC Varilla de construccion de 1/2 pulgada 33 6.4 $219,45
IP_PPV Prensa para varilla de 3/4 de pulgada 66 $132,00
IP_PLA  Plastico 10 7.6 710 $281,09
IP_H Hilo bananero (cocaleca) 93 58 $18,88
IP_S Saran (Malla sombra) 1 53 800 $467,46
IP_R1 Regla de madera 66 0,6 7,62 2,54 $24,36
IP_R2 Regla de madera 66 0,5 7,62 3,54 $20,30
IP_R3 Regla de madera 66 0,8 7,62 4,54 $3045
IP_R4 Regla lateral 31 3,0 7,62 554 $57,21
IP_R5 Regla para prensar plastico 31 3,0 3,81 381 $4291
IP_PG Poste grande 4 3,3 12,7 12,7 $66,64
IP_PM Poste mediano 66 1,9 7,62 7,62 $225,33
IP_R5 Regla de soporte superior 4 1,5 7,62 2,54 $3,69
IP_R6 Regla de soporte inferior 4 1,5 7,62 2.54 $3,69
Camas parabandejas
IP_R6 Regla central superior 44 3,6 7,62 2,54 $9744
IP_R7 Regla central inferior 44 3,6 7,62 2,54 $97 44
IP_R8 Regla lateral superior 44 3,6 7,62 2,54 $9744
IP_R9 Regla lateral inferior 44 3,6 7,62 2,54 $97 44
IP_R10 Regla de soporte superior 31 0,8 7,62 2,54 $15,26
IP_R11 Regla de soporte inferior 31 0,8 7,62 2,54 $15.226
IP_PP Poste pequefio 128 1,4 10,16 10,16 $587,93
IP_PR Poste para riego 50 1,7 5,08 5,08 $12,50
IP_PD Polioducto de 22 mm 1 165 $45,05
IP_MA Microaspersores con base 165 264 $435,90
IP_PI Piedra (n?) 7 $119,00
Materiales menores
Clavos de 2 pulgadas 3424 $12,26
Clavos de 3 pulgadas 792 $5,80
Clavos de 4 pulgadas 280 $5,19
Tachuelas de 1 pulgada 2015 $7,79
Lave de paso de 1 pulgada 3 $43,94
Adaptador hembra para tubo PVC de 1 pulgada 5 $1,31
Adaptador macho para tubo PVC de 1 pulgada 5 $1,31
Conectores para tuvo PVC de 1 pulgada 3 $0,63
Conectores con rosca para tubo PVC de 1 pulgada 6 $1,58
Reduccion de 1 pulgada a 22mm 3 $1,42
Tubos PVC de 1 pulgada 2 6,1 $7,35
Alambre de reforzar (5 libras) 1 $3,94
Total $3 398,44
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Anexo 8.18 Materialesusados en la construccion del inver nader o de maduracion.

Largo Ancho Espesor

Cadigo Descripcion Cantidad (m) (cm) (cm) Costo
Camas para bandejas
IM_R1 Regla horizontal inferior en cama para bandejas 25 0,9 7,6 2,5 $13,07
M _R2 Regla horizontal superior en cama para bandejas 6 0,9 7,6 2,5 $3,14
IM_R3 Reglas laterales 78 3,0 7.6 25 $143,95
IM_R4 Regla central 39 3,0 25 15,2 $143,95
IM_PP  Poste pequefio 126 1,2 7.6 7,6 $279,04
Estructura de soporte
IM_PM  Poste mediano 26 2,5 12,7 12,7 $326,55
IM_R5 Regla lateral interna 26 3,0 10,2 51 $127,95
IM_R6 Regla lateral externa 26 3,0 7,6 2,5 $47,98
IM_R7 Reglas laterales para prensar plastico 26 3,0 3,8 3,8 $35,99
IM_LA Largueros 52 4,5 10,2 51 $379,59
IM_R8 Regla para prensar plastico en largueros 4 4,5 3,8 3,8 $8,21
IM_TRS Travesafios de soporte superior 52 15 10,2 51 $127,95
IM_TRI  Travesafios de soporte inferior 4 15 10,2 51 $9,84
IM_PG  Poste grande 13 4,7 12,7 12,7 $313,22
IM_TRP Regla travesario principal 13 3,0 10,2 51 $63,98
Estructura de ventilacion
IM_R9 Reglas laterales 52 15 7,6 2,5 $47,98
IM_R10 Reglas de soporte horizontal 28 1,2 7,6 2,5 $21,01
IM_LAP Largueros pequefios 56 0,7 7,6 2,5 $22,74
IM_TRP Travesafios pequefios 13 3,0 7,6 35 $23,99
IM_R11 Reglapara prensar plastico en reglas laterales 52 15 3,8 3,8 $35,99
Otros
IM_PLA  Plastico 5 55 7.1 $101,44
IM_H Hilo 60 4,5 $0,93
IM_PI Piedra (m?) 6 $102,00
IM_TA Tachuelas de 1 pulgada 1384 $5,35
Materiales menores
Clavos de 2.5 pulgadas 1828 $8,79
Clavos de 4 pulgadas 741 $13,73
Clavos de 5 pulgadas 78 $1,97
Grapas de 1 pulgada 2382 $14,29
Tubos PVC (3/4) 5 $13,25
Llave de chorro 1 $5,50
Codos lisos para tubo PVC de (3/4) de pulgada 2 $0,50
Codos con rosca para tubo PVC de (3/4) de pulgada 2 $0,50
Mangueras de (5/8) de pulgada 1 $16,75
Pistola de manguera 1 $5,50
"T" para tubo PVC de (3/4) de pulgada 1 $0,25
Pegamento para tubos PVC 1 $0,83
Total $2 467,70
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Anexo8.19 Materiales usados en la construccion de un almacigo.

Cédigo Descripcion Cantidad Largo (m) Ancho (cm) Espesor (cm) Costo

R L Regla larga 3 3,3 15,24 5,08 $0,68
R C Regla corta 2 1,1 15,24 5,08 $0,23
LI P Llaves de paso de una pulgada 1 $14,65
ASP Aspersores de 3 m de radio 3 $15,75
a Clavos de 5 pulgadas 8 $0,05
ARN Arena (m°) 15 $21,00
Total $52,35

Anexo820 Materialesusados en la construccion del area derepique.

Largo

Ancho

Espesor

Descripcién Cantidad (m) (cm) (cm) Costo
Zinc 16 6,7 0,9 $1 196,8
Postes grandes 24 3 10,16 10,16 $236,22
Postes pequefios 40 15 7,62 7,62 $110,73
Reglas de madera 32 3 7,62 2,54 $59,06
Reglas de madera 20 6,1 5,08 10,16 $200,13
Cuadros de madera 45 3 2,54 30,48 $332,19
Canoas de metal 1 21,3 $569,80
Tubo de PVC de 6 pulgadas 3 6,1 $75,00
Clavos para zinc de 2.5 pulgadas 655 $4,73
Tapoén PVC de 6 pulgadas 4 $26,00
"T" PVC de 6 pulgadas 2 $28,00
Tubos PVC de 2 pulgadas 3 $14,85
Total $2 853,50
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Anexo8.21 Materiales usados parael mantenimiento de4 invernaderos de produccion.

| Descripcion Cantidad | Costo
Asfalto liquido (galones) 94 $686,30
Barras de hierro (1/2) 68 $387,60
Clavos (2 1/2") 2620 $12,60
Clavos (3 1/2") 1065 $9,45
Estribos 136 $272,00
Hilo bananero (rollos) 20 $105,00
Lpd o netafim (check) 380 $247,00
Mangueras de 6mm 200 $24,00
Microaspersores completos 360 $576,00
Plastico (m) 230 $894,42
Postes (1.90 m x 7.6 cm x 7.62) 60 $90,00
Postes (3.3 m x 12.7 cm x 12.7 cm) 12 $30,00
Postes de (1.60) 90 $135,00
Saran verde (85%) (m) 212 $1 865,60
Tubos PVC (3/4 de pulgada) 68 $180,20
Tachuelas de 1 pulgada 20 $19,00
Alambre de reforzar 15 $11,25
Total $5 334,97
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Anexo8.22 Jornalesy costo de la mano de obra utilizada en la construccion de la infraestructura

del vivero.

Mano de obra en construcciénde 5 invernaderos de maduracion

Actividad Jornales Salario
Marcacion 10 $69,60
Hoyado 10 $69,60
Colocacion de postes 25 $174,00
Velacién de postes 15 $104,40
Construccion de camas 30 $208,80
Construccion de techo 70 $487,20
Hilado de invernadero 10 $69,60
Colocacion de plastico 20 $139,20
Sistema de riego 20 $139,20
Riego de piedra 10 $69,60
Total 220 $1 531,20

Mano de obra en construccién de 6 invernaderos de produccion

Actividad Jornales Salario
Marcacion 30 $208,80
Hoyado 30 $208,80
Colocacion de postes 24 $167,04
Velacién de postes 12 $83,52
Construccion de camas 36 $250,56
Contraccién de techo 18 $125,28
Hilado de invernadero 18 $125,28
Colocacion de pléastico 18 $125,28
Riego de piedra 12 $83,52
Total 198 | $1 378,08

Mano de obra en construccion de area de repique

Actividad | Jornales | Salario
Marcado y hoyado 2 $13,92
Colocacion de postes pequefios 2 $13,92
Colocacion de postes grandes 2 $13,92
Colocacién de largueros 2 $13,92
Construccién de mesas 4 $27,84
Pegado de zinc 2 $13,92
Total 14 $97,44

Costo total $3 006,72
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Anex08.23 Jornalesy costo dela mano de obra utilizada en € mantenimiento dela
infraestructura del vivero dela empresa Prime Forestry Panamé S.A. Chiriqui, Panama. 2004.

Jornales Costo
224 $1 559,04

Anexo8.24 Productos quimicos utilizados en € viver o dela empresa Prime Forestry Panama
S.A. Chiriqui, Panama. 2004.

Producto Costo |
Insecticidas  $3 034,0
Fungicidas $680,7
Bactericidas $2 247,5
Fertilizante $52,4
Asépticos $22,9

Total  $6037,4 |
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