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SUMMARY

Even though in some places of Argentine there are studies of operating times, yields and costs of various
forestry activities; in Santiago del Estero there is no information about that. The objective of this work was to
measure the times of work in the forestry labor done by small producers in the irrigated area of Santiago del Estero
who carried out forestry plantations with algarrobo blanco (Prosopis alba). The aim was to estimate, in real
conditions, the operating times, the yields and costs of manual and mechanized operations of the first two years of
planting this species. Although the obtained operative times are, in general different from those surveyed in other
regions of the country, they describe the reality in which the small producers of the province develop the forestation
activities. When comparing the obtained costs values with the actual amount of the subsidy that the National State
grants to the foresters of the region, we observe that the state subsidies completely covers the implantation costs of
the species.
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RESUMEN

Si bien en algunos lugares de Argentina
existen estudios de tiempos operativos, rendimientos
y costos de diversas actividades forestales, en
Santiago del Estero hay un vacio de informacién al
respecto. El presente trabajo consistié en medir los
tiempos de trabajo en las labores silvicolas efectuadas
por pequefios productores de la zona de riego de
Santiago del Estero que llevaron a cabo plantaciones
forestales con algarrobo blanco (Prosopis alba). El
objetivo fue estimar, en condiciones reales, los
tiempos operativos, rendimientos y costos de las
operaciones manuales y mecanizadas de los dos
primeros afos de plantacién de la especie. Si bien los
tiempos operativos obtenidos son, en general,
diferentes a los relevados en otras regiones del pais,
describen la realidad en la que desarrollan las
actividades de forestacién, los pequefios productores
en la provincia. Al comparar los valores de costos
obtenidos con el monto actual del subsidio que el
Estado Nacional otorga a los forestadores de la zona,
se observa que la subvencion estatal cubre totalmente
el costo de implantacion de la especie.
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tiempo operativo, costos.

INTRODUCCION

Garantizar el éxito de las actividades
forestales requiere, como en cualquier proceso
productivo, que cada etapa se realice con la
asignacién 6ptima de los recursos y que las diferentes
operaciones de trabajo estén basadas en estdndares de
productividad, para que los costos disminuyan. El
cdlculo de costos exige disponer previamente de
datos técnicos de tiempos operativos y rendimiento
de dichas operaciones. En Argentina existen algunos
estudios de rendimientos y costos de implantacién de
especies forestales, tales como los siguientes:
estructura del cdlculo del costo forestal estindar
(GAUTO ACOSTA et al, 1992), estudio de
rendimientos y costos de reforestacion en la provincia
de Misiones (KOZARIK, 1994), estructura de costos
de implantacion de eucaliptos (VERA et al, 2004),
cadlculo de coeficientes técnicos de plantaciones
forestales en Misiones y Corrientes (COLCOMBET,
2008; INTA, 2007), entre otros. Sin embargo, en la
provincia de Santiago del Estero, poco se ha
indagado acerca de tiempos operativos, rendimientos
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y costos forestales. La carencia de datos empiricos
resultantes de estudios de tiempos y movimientos de
las diferentes labores forestales ha conducido a
utilizar  coeficientes de rendimiento y de
productividad de otras regiones, a la hora de calcular
los costos locales de la forestacion.

El presente trabajo tiene como objetivos
medir, en condiciones reales, los tiempos operativos
de las labores manuales y mecanizadas y estimar los
costos de los dos primeros afios de plantacién de
algarrobo blanco (Prosopis alba) en Santiago del
Estero.

MATERIALES Y METODOS

La muestra de estudio se extrajo del Registro
2008 de emprendimientos forestales de la Direccién
de Forestacion de la Provincia de Santiago del Estero.
El listado consigna los planes presentados por
pequenos productores (hasta 10 hectireas) para
efectuar plantaciones forestales durante el afio 2009
en diferentes localidades de la provincia, en el marco
de la Ley N° 25.080 (Ley 25.080, 1999), modificada
por su similar, Ley N° 26.432/08. Con un disefio de
muestreo intencional, dicha muestra fue conformada
seleccionando los casos bajo el doble criterio de la
cercania geografica de la plantacién y la aceptacion
de los productores a involucrarse con el estudio.
Fueron escogidos tres productores que presentaron
planes para implantar algarrobo blanco.

La toma de datos se realiz6 con la técnica de
observacion directa (LOHR, 2000; SCHEAFFER et
al, 1987), midiendo in situ los tiempos de trabajo
(FONSECA, 2002; NIEBEL et al, 2001) y las
superficies de las operaciones efectuadas. Asimismo,
y con el fin de verificar la congruencia entre los datos
de su propia experiencia laboral con los tiempos
registrados a campo, se realizaron entrevistas a
informantes calificados del sector dado que, segtin
FRANK (1977), es frecuente que los tiempos
operativos sean cronometrados, pero también se
puede hallar sus valores mediante encuestas a
productores y técnicos.

Los datos provienen de las siguientes fuentes:
a) observacion directa, a tres pequefios productores
del drea de riego del Rio Dulce de la provincia que
forestaron con algarrobo en Colonia El Simbolar
(Dpto. Banda) con 4,1 has, Zanjén (Dpto. Capital)
con 10 has y Nueva Francia (Dpto. Silipica) con 5,6
has y b) entrevistas, a dos productores del sector
agropecuario que efectian y ofrecen el servicio de
laboreo de suelos en la zona. El perfil modal del
trabajo de plantacién estd definido con una densidad
de 625 plantas/ha, un nivel técnico de labores de
grado mixto y un jornal de trabajo de 8 horas/dia.

Los datos relevados corresponden a las
operaciones de los dos primeros afios de implantacién
de la especie: preparacion del suelo (rastreada,
sistematizacion de riego y riego); plantacion
(marcacién y hoyado, distribucién de plantas y

plantacién propiamente dicha) y cuidados culturales
(carpida, desmalezado quimico, aplicacién de
insecticida y poda).

La medicién de los tiempos de trabajo se
realizé con cronémetro de precision de medicién
continua; la medicién de la superficie trabajada, con
GPS. Para cada tarea a medir se procedié segin
NIEBEL et al. (2001) y BRENES BONILLA (2004).
Para cronometrar y determinar los tiempos operativos
de las diferentes labores se debi6 seleccionar una por
vez y efectuar la toma del tiempo a distintos
operarios que realizan la tarea con movimientos
repetitivos. El cronometraje se realizé en forma
aleatoria, en varios momentos de la jornada laboral y
a diferentes operarios, a fin de recoger las variaciones
en el rendimiento de trabajo. El ndimero de
observaciones a cada operario fue de 15 mediciones
continuas por vez, con 5 repeticiones durante la
jornada, con excepcion de las labores sin
movimientos repetitivos como la rastreada y el riego.

Se entiende por tiempo operativo al tiempo
insumido por cada unidad producida. El tiempo
operativo es el tiempo en el lugar de trabajo y se
distribuye entre preparacion para el trabajo (carga y
descarga de productos), detenciones durante el
trabajo (ajustes, averias, esperas, descanso), trabajo
en vacio, en el caso de maquinas y tiempo efectivo.
Por lo tanto, el tiempo efectivo es sélo una parte del
tiempo operativo. La relacién por cociente entre
ambos valores es el coeficiente de tiempo efectivo
“r” (FRANK, 1977).

Las mediciones efectuadas permitieron
obtener los tiempos de trabajo (en hora o jornal por
unidad de superficie), con la diferenciacién de los
tiempos efectivos, los intervalos y los tiempos
operativos, especialmente en las operaciones
manuales, donde las pérdidas de tiempo por fatiga,
demoras y retrasos son mds frecuentes. Para calcular
el costo de forestacién se listaron en una planilla, los
costos directos e indirectos referidos a la unidad de
superficie (en pesos/ha) de cada una de las tareas
efectuadas cada afio en funcién del uso de
maquinaria, mano de obra e insumos requeridos para
su ejecucion (FRANK, 1977, GAUTO ACOSTA et
al.,, 1992). Los costos indirectos corresponden a los
gastos de administracion y direccion técnica (15% de
los costos directos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Coeficientes técnicos de trabajo

La provincia de Santiago del Estero atin no
tiene amplia tradicién forestadora en comparacion
con otras zonas del pais, por lo tanto, los operarios no
poseen el entrenamiento suficiente para realizar
tareas silvicolas en comparacién con las
agropecuarias. No obstante hay labores que son
habituales, con independencia que se trate de
actividades forestales o agricolas. Es el caso de
aquéllas referidas a la preparacién del suelo y el
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desmalezado, de modo que era esperable que los
respectivos tiempos de trabajo no sean demasiado
diferentes a los correspondientes a la actividad
agraria. Los resultados del célculo de los coeficientes
técnicos en funcién de las labores manuales y
mecanizadas se presentan en la Tabla 1.

Segin la Tabla 1 los tiempos operativos
registrados para la rastreada y la sistematizacién de
riego no difieren mayormente de los consignados
para actividades agricolas de la zona de estudio y
para actividades forestales de otras zonas del pais
(COLCOMBET, 2008; GAUTO ACOSTA et al.,
1992). El coeficiente r de la sistematizacién del riego
con bordeador es de 0,62 lo que significa que sélo el
62% del tiempo total de trabajo es efectivo. Al
respecto FRANK (1977) advierte que, a igualdad de
condiciones, el coeficiente r tiende a ser menor
cuando se trabaja en fajas o en condiciones
deficientes del suelo. También es esperable que dicho
coeficiente sea menor en parcelas irregulares o
pequefias que en parcelas regulares o grandes.

El tiempo operativo del riego no es
comparable con otras zonas, pero contrastando el
valor obtenido de 7,73 h/ha (0,97 jor/ha) con la
informacién de contratistas de la zona de riego de la
provincia, se concluye que son valores acertados y
realistas.

La modalidad local de realizar la marcacién y
el hoyado en simultdneo no permite comparaciones
con los tiempos de trabajo de otras zonas. En
SAGPyA (2009) se consigna la marcacién-hoyado-
plantacién con un total de 3,5 jor/ha. Si en la Tabla 1
se suman los tiempos cronometrados de marcacion-
hoyado y de plantacién, se obtiene un valor de 16,92
h/ha (2,12 jor/ha), lo que estaria revelando un tiempo
operativo menor.

La tarea de plantacién fue llevada a cabo con
buen ritmo, con operarios capacitados y con una
prolija organizacién, dando como resultado un
tiempo operativo real de casi 1 jor/ha y una

efectividad de cerca del 80%. Otros autores (GAUTO
ACOSTA et al., 1992) registran tiempos de trabajo
que varian entre un minimo de 0,75 y un mdximo de
4 jor/ha para otras especies en iguales condiciones de
desarrollo de la labor.

La distribucién manual de los plantines en las
lineas arroja un tiempo operativo de 1,83 h/ha del
cual, sélo la mitad se convierte en trabajo efectivo.
La labor fue ejecutada con muchas pérdidas de
tiempo en cuanto a la organizacién de la misma.

La labor de carpida o desmalezado manual
demanda 1,29 jor/ha y registra suficientes pérdidas de
tiempo como para que el coeficiente r sea 0,47. Con
fines comparativos se puede sefialar que en otras
zonas del pais se registran tiempos operativos de 2
jornales para eucalipto, 3 para pino y 4 jornales para
dlamos y sauces por ha. En realidad se trata de una
tarea con tiempos de trabajo muy variables en
funcioén del grado de limpieza que requiera el predio.

Otras de las operaciones silvicolas efectuadas
fueron la aplicacién manual con mochila de herbicida
y de insecticida, cuya efectividad es del 61% y 88%
respectivamente. En otras publicaciones no se
menciona la realizacion de estas tareas en
plantaciones forestales, razén por la cual no es
posible comparar con los coeficientes técnicos
obtenidos. Tampoco se consignan las dos
modalidades de desmalezado con motoguadaia,
cuyos tiempos operativos y efectividades de trabajo
no exhibieron diferencias significativas.

El control de hormigas requiere entre 0,5 y 1
jor/ha  en forestaciones de algunas regiones
(SAGPyA, 2009) y hasta 3 jor/ha para plantaciones
de eucalipto en ciertas zonas de Corrientes (GAUTO
ACOSTA et al, 1992), mientras que el valor
registrado de 0,31 jor/ha resulta bastante bajo al igual
que el coeficiente efectivo. No obstante, es un tiempo
de trabajo muy variable que depende del grado de
ataque del terreno.

Tabla 1: Tiempos operativos (en h/ha) y coeficiente efectivo “r” de las tareas
Table 1: Operating time (in h/ha) and the effective coefficient "r" of tasks

Tareas Tipo de tarea T. Operativo r
Rastreada mecanizada 1,10 0,90
Sistematizacion mecanizada 1,10 0,62
Riegos manual 7,73 —
Marcacién y hoyado manual 9,03 0,86
Distribucién plantas manual 1,83 0,48
Plantacién manual 7,89 0,78
Carpida manual 10,31 0,47
Aplicacion herbicida 1 manual ¢/mochila 0,97 0,61
Desmalezado 1 manual (motoguadafia c/tanza) 5,94 0,72
Control hormigas manual 2,50 0,38
Aplicacion herbicida 2 manual (motopulverizadora) 0,42 1
Desmalezado 2 manual (motoguadafia c/disco) 6,85 0,71
Aplicacion insecticida manual ¢/mochila 1,43 0,88
Poda manual c/tijeras 2,77 1
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Finalmente, entre los cuidados culturales del
segundo afo, se registra una poda de limpieza con un
tiempo operativo muy bajo de 2,77 h/ha (0,35 jor/ha)
si se compara con otros sitios y especies, donde se
sefialan requerimientos entre 2 y 3 jor/ha, pero
referidos a tareas de poda de conduccion (SAGPyA,
2009; INTA, 2007; VERA et al, 2004; GAUTO
ACOSTA et al., 1992).

En relacién al coeficiente r cabe recordar que
el mismo toma un valor mdximo de 1 y disminuye a
medida que se incrementan las pérdidas de tiempo
(FRANK, 1977). Segtin la Tabla 1, las tareas con los
valores mds bajos son el control de hormigas, carpida
y distribucién de plantines, lo que estaria indicando
demasiadas detenciones en la ejecucién de dichas
labores.

Costo de la forestacién

Con los datos de los tiempos operativos
medidos a campo (Tabla 1), la informacién de precios
actualizados de insumos (combustible, jornales,
plantines, agroquimicos, etc.) y los resultados del
calculo del costo horario de la maquinaria utilizada
(Frank, 1977), se procedié a estimar los costos de
forestacion. Los valores monetarios estan expresados
en moneda corriente de noviembre de 2012. Los
salarios de la mano de obra (Tabla 2) se ajustan a las
normas salariales de la Resolucién 103/12 de la
CNTA de octubre 2012 (CNTA, 2012); se incluyen
cargas sociales con un 60% del sueldo bésico. Los
valores de los insumos no incluyen el IVA.

Los resultados del célculo del costo de
implantaciéon del primer afio y el costo de
mantenimiento del segundo afio se presentan en la
Tabla 3, discriminados por rubros (maquinaria, mano
de obra e insumos).

Tabla 2: Remuneraciones del personal permanente comprendido en el Régimen de Trabajo Agrario. Ley N°

26727. Octubre 2012

Table 2: Salaries of the permanent staff within the Agricultural Labour Scheme. Law N° 26727. October 2012
Categorias Sin comida y sin SAC ($)
Sueldo Jornal
Peones Generales 3.315,60 145,86
Conductores Tractoristas 3.693,03 162,72
Tabla 3: Costo de forestacién con algarrobo blanco (en $/ha)
Table 3: Afforestation cost with Prosopis alba (in $/ha)
Tareas Costo Costo Mano Costo Costo
Magquinaria Obra Insumos Total
ANO 1: Implantacién
Rastreada 185,20 35,75 220,95
Sistematizacién 87,98 35,90 123,88
Riego inicial (1) 749,72 749,72
Riegos (3) 676,06 30,00 706,06
Marcacién y hoyado 263,56 263,56
Distribucién plantas 53,48 53,48
Plantacién (625 pl/ha) 230,10 1.250,00 1.480,10
Reposicion de fallas (10%) 23,00 125,00 148,00
Carpida 300,83 300,83
Desmalezado 1 48,74 173,31 222,05
Aplicacion herbicida 1 (mochila) 28,20 14,76 42,96
Control hormigas 72,85 54,00 126,85
Costos indirectos (15% de costo directo) 665,77
Costo Ano 1 5.104,24
ANO 2: Mantenimiento
Carpida 300,83 300,83
Aplicacién insecticida 41,57 88,73 130,30
Desmalezado 2 56,23 199,92 256,16
Aplicacién herbicida 2 (pulverizada) 4,74 12,10 5,23 22,08
Control hormigas 72,85 54,00 126,85
Poda 80,66 80,66
Riegos (4) 901,41 30,00 931,41
Costos indirectos (15% de costo directo) 271,24
Costo Afo 2 2.125,54
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Segiin la Tabla 3, el costo total (directos e
indirectos) de implantacién es de 5.104,24 $/ha y el
de mantenimiento del segundo afo es de 2.125,54
$/ha. En el primer afio, la participacion porcentual del
costo directo (4.438,47 $/ha) por tareas globales
(preparacion del terreno, riegos, plantacién y
mantenimiento) es la que muestra el Gréfico 1, donde
se destaca la incidencia de los costos de las labores
de plantacion (44%) y de riegos (33%).

El total del costo directo de los dos primeros
afios es de 6.286,77 $/ha (4.438,47 + 1.848,30). La
contribucién por rubros (maquinaria, mano de obra e
insumos) de dicho costo directo se presenta en el
Grafico 2, donde se observa el predominio de los
costos en concepto de pago de la mano de obra.

En el marco de los beneficios econémicos de

la Ley de Inversiones para Bosques Cultivados, Ley
25.080/99 y su prorroga y modificatoria Ley
26.432/08, un productor puede presentar su plan de
forestacion y solicitar el subsidio respectivo ante la
autoridad de aplicacién de la ley. Dicho subsidio
consiste en un reintegro econémico a plantacién
lograda, cuyo monto varian seglin zona, especie y
densidad de plantacién. Para la zona de riego de
Santiago del Estero, el monto actual es de 5.900,80
$/ha (SAGyP, 2012) cuando se trata de algarrobo con
una densidad de més de 500 plantas/ha. Si se
compara el valor de la subvencién con el costo total
de implantacién (directo e indirecto) calculado para
el primer afio, se observa que el reintegro estatal
cubre holgadamente dicho costo.

8%

M Preparacion O Riegos B Plantacion O Mantenimiento ‘

Grafico 1: Costo directo de implantacion de algarrobo. Participacion porcentual por tareas
Graph 1: Direct cost of implementation of Prosopis alba. Percentage share by tasks

@
68%

6%

’ m Costo maquinaria O Costo mano de obra m Costo insumos

Grifico 2. Costo directo total (afios 1 y 2). Participaciéon porcentual por rubros
Graph 2. Total direct costs (years 1 and 2). Percentage share by items
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten arribar a las
siguientes conclusiones:

Las labores manuales que demandan mads
horas de trabajo por ha y, consecuentemente,
gravitardn en los costos operativos de la mano de
obra son, en orden decreciente la carpida, la
marcacién y apertura de hoyos, la plantacién, el riego
y las limpiezas con motoguadaria.

Las tareas mecanizadas de rastreada y
sistematizacion de riego exhiben tiempos operativos
con valores previsibles, debido a que son labores de
realizacién habitual en el sector agricola de la
provincia.

Las tareas que presentan coeficientes de
efectividad mds bajos son el control de hormigas,
carpida y distribucién de plantines, por lo que habria
que poner énfasis en descartar tiempos improductivos
con miras a la reduccién de costos.

Si bien los tiempos operativos obtenidos son,
en general, diferentes a los relevados en otras
regiones del pais, describen la realidad en la que los
pequefios productores de la provincia desarrollan las
actividades de forestacion.

El costo de implantaciéon de la forestacion
puede ser recuperado en su totalidad con el monto del
subsidio que el Estado Nacional otorga como
incentivo a la forestacién a los productores locales.
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