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RESUMEN 
 

El presente  trabajo calculó la productividad de 
cada una de las tareas manuales que se realizan 
para la obtención de plántulas en el vivero de la 
Estación Experimental Fernández, dedicado a 
la venta comercial de plantines de algarrobo 
blanco (Prosopis alba). También se estimó la 
cantidad requerida de jornales para la 
producción anual de 30.000 plantas de esta 
especie. Mediante el uso de  cronómetro se 
midieron los tiempos efectivos y los tiempos 
ocasionales no productivos. Se determinaron el 
índice de eficiencia, la productividad efectiva y 
la productividad real de las fases de prepa-
ración del sustrato, preparación de la semilla, 
siembra, mantenimiento y carga de plantines. 
Los mejores índices de desempeño se presenta-
ron en las operaciones de molinado del 
sustrato, escarificación de semillas y clasifi-
cación de las plántulas. El llenado de envases, 
el tamizado de semillas y la siembra exhiben 
índices normales. El molinado de semillas, el 
hoyado y las operaciones de carga de plantas  
presentan importantes tiempos no productivos 
que inciden en la productividad del proceso 
productivo. Con los índices de productividad 
obtenidos se estimó que este vivero requiere 
69,24 jornales de mano de obra directa para 
obtener una producción anual de 30.000 
plantines. 
 
Palabras clave: Eficiencia; Estudio de tiempos 
de trabajo; Vivero forestal. 

 ABSTRACT 
 

This paper calculated the productivity for each 
of the manual tasks performed in order to 
produce young seedlings as well as the wages 
required for producing 30,000 per year of the 
mat the nursery of the Fernandez Experimental 
Station, devoted to the commercial sale of 
algarrobo blanco (Prosopis alba). The effective 
times and the non-productive times determined 
with chronometer were studied. The efficiency 
index, the effective productivity and the actual 
productivity on the substratum preparation, 
seed preparation, seeding, maintenance and 
load of young seedlings phases were 
determined. Those with the best indices of 
performance were presented to the substratum 
milling, seed scarification and seedling 
classification stages. Container filling, seed 
sieving and seeding exhibited normal indices. 
Seeds milling, digging and plants loading are 
the operations presented significant non-
productive times that have an effect of the 
entire process. In accordance with these present 
indices, it was estimated that this nursery 
demands the hiring of  69.24 direct labor wages 
for the desired production volume of 30,000 
young seedlings per year. 
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1. INTRODUCCION 

 

El algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb) crece naturalmente al norte de Argentina en el 
Chaco Semiárido, región a la que pertenece casi toda la provincia de Santiago del Estero. La 
madera de esta especie, de excelente calidad, es muy apreciada para mueblería, carpintería de 
obra, parquet y revestimientos. Su creciente utilización también para leña, forraje y alimentos 
hace que este recurso forestal sea explotado de manera irracional (Giménez et al., 1998, citado 
por Juárez de Galíndez et al., 2005). Como consecuencia, los bosques naturales de esta especie 
se encuentran deteriorados y con dificultades para atender las necesidades del mercado. Para 
cubrir el déficit entre oferta y demanda, es necesario disponer de bosques implantados de esta 
valiosa especie. Esta realidad sumada a la existencia de grandes superficies inactivas con aptitud 
forestal en el área de riego de Santiago del Estero, justifican emprender acciones para recuperar 
estas zonas mediante el cultivo de bosques productivos de algarrobos (Ledesma et al., 2008).  

La actividad de forestación en Santiago del Estero es una alternativa de producción que ha 
tomando auge en los últimos años. Actualmente están en vigencia planes del Estado Nacional 
que incentivan la forestación (Ley Nacional 25.080/99 y su reforma Ley 26.432/08) y el 
algarrobo blanco es una de las especies promocionadas en la provincia para realizar 
plantaciones comerciales. En el año 2008, la Dirección de Forestación dependiente de la 
Dirección General de Bosques y Fauna de la provincia, recibió planes para forestar con 
algarrobo por un total de 2.100 has4, superficie que incluye actividades de plantación y 
enriquecimiento. Por lo tanto, es necesario contar con viveros forestales de producción 
comercial que cubran las demandas presentes y futuras de plantines destinados a  abastecer los 
planes locales de forestación, en el marco de la ley mencionada.  

En todo proyecto de forestación, la etapa de vivero es un paso fundamental porque es en esta 
fase donde se produce la materia prima que dará inicio a la plantación. Un vivero forestal, desde 
la óptica silvícola, debe ser manejado como un sistema productivo con el fin de obtener plantas 
de alta calidad y vigor que garanticen una implantación adecuada en el campo. Desde el punto 
de vista económico el vivero debe buscar una alta productividad que asegure la optimización del 
uso del tiempo y los recursos. Cuanto mayor sea la productividad, mayor será la reducción de 
costos (Brenes Bonilla, 2004). 

En un sistema tradicional de producción de plantas en vivero, la ocupación de mano de obra 
es intensiva y, por lo tanto, la incidencia en los costos de producción es elevada. Una de las 
principales falencias en el proceso de obtención de plantas es la incertidumbre que existe en los 
datos de rendimientos del trabajo manual. La necesidad de evaluar la productividad de la mano 
de obra en cada una de las tareas que se realizan en un vivero es el objetivo general de este 
estudio.  

La medición de la productividad de la mano de obra es importante porque determina el ritmo 
de trabajo eficiente en un vivero y permite estimar el costo unitario de producción de plantines. 
La medición de la productividad sirve para establecer el desempeño de cada trabajador en su 
jornada de trabajo, determinar el grado de eficiencia con que se realiza una tarea y proponer 
mejoras en dicho desempeño (Suárez Castellá et al., 2006).  

El estudio del trabajo es una técnica de medición empleada para determinar, partiendo de un 
número limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea 
predeterminada, según una norma de ejecución preestablecida, con la debida consideración de la 
fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables (Rico et al., 2005; Bossi Trincado, 
2007). 

Una referencia básica acerca de la producción de plantas de especies forestales en 
contenedores es la obra de Landis et al. (1995), en la cual se reconoce la importancia de recabar 
el número de horas que insumen las tareas manuales de un vivero forestal a los efectos de 
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calcular el costo de producción de plantas. En el ámbito latinoamericano existen varios estudios 
sobre medición de productividad y costos en viveros de especies forestales, tales como los 
trabajos de Agüero (1984) y de De Vega (1999) en Costa Rica, el de Barajas y Aguilera (2003) 
en México, de Brenes Bonilla (2004) en Panamá y de Solórzano (2005) en Ecuador. También se 
puede mencionar la publicación de Reiche et al. (1991) sobre rendimientos y costos en viveros y 
plantaciones en Guatemala, Honduras, El Salvador, Costa Rica y Panamá y la de Meza Sánchez 
et al. (2009) de México acerca de la producción de plantas de especies nativas. 

A pesar de la importancia señalada, en Argentina (y en particular para algarrobo blanco) 
existen pocos trabajos publicados sobre la temática. Barrios (2009) evalúa la calidad 
silvicultural de plantines de esta especie en un vivero de Formosa, pero no hace referencia a la 
medición de rendimientos ni costos. Navall et al. (2010) aportan consignas metodológicas para 
la producción en vivero de Prosopis sp. en Catamarca, con algunos datos aislados de tiempos y 
rendimientos. Entre los estudios efectuados para Santiago del Estero se pueden mencionar la 
guía para la producción de un vivero forestal de plantas en envase de Navall (2006), la medición 
de producción y crecimiento de algarrobo blanco de Ledesma et al. (2008) y la determinación 
de fallas en la siembra comercial de algarrobo blanco de Guzmán et al. (2011). Sin embargo, 
ninguno de estos trabajos locales abordan la medición de rendimientos. 

Los objetivos específicos del presente trabajo son determinar la productividad de las 
operaciones manuales y calcular la cantidad requerida de mano de obra directa para la 
producción anual de 30.000 plantas durante la campaña 2010-2011, en un vivero comercial de 
plantines de algarrobo blanco en Santiago del Estero. 

 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio. La toma de datos se realizó entre los meses de octubre de 2010 a marzo de 
2011 en la Estación Experimental Fernández (EEF) de la ciudad de Fernández (Departamento 
Robles, Santiago del Estero), ubicada a 63º 55´ O, 27º 55´ S y 160 ms.n.m. La región tiene 
régimen monzónico con precipitaciones que varían entre 500 y 550 mm anuales entre los meses 
de noviembre a marzo. La temperatura media máxima del mes más cálido es 32,5ºC y la 
temperatura media mínima del mes más frío es 2,9ºC. El suelo está formado por materiales 
sedimentarios, con textura de franco a franco-arenosos. Son suelos profundos, pobres en materia 
orgánica y nitrógeno pero ricos en materiales calcáreos, sobre todo en los horizontes inferiores. 
(López et al., 2008). 

El vivero forestal de la EEF está dedicado a la producción comercial de plantas de especies 
forestales, para abastecer parte de la reforestación anual en la provincia. Es uno de los pocos 
proveedores de plantines de algarrobo blanco y es el único de la provincia que utiliza semillas 
cosechadas de sus propios árboles semilleros. El vivero efectúa la siembra en forma directa 
sobre envases plásticos ubicados en el interior de canteros de 19 x 1 m, con capacidad para 
albergar aproximadamente unos 6.000 envases. Por ser un vivero de alta producción de plantas, 
requiere de un sistema que permita producir material de buena calidad a bajo costo y en un 
período de tiempo corto con el fin de sincronizar la fase de vivero con la de siembra. 

 

Fases del proceso de producción. El proceso de obtención de plantines fue dividido en tareas o 
actividades generales, desglosadas en subtareas o subfases, como sigue: 

a) Preparación del sustrato: provisión de tierra, descompactación del material (en molino) 
y traslado hacia los canteros,  perforado y llenado de envases, preparación de canteros e 
instalación del sombráculo. 
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b) Preparación de la semilla para siembra: molinado (doble pasada), tamizado (tres 
mallas), clasificación, lavado y lijado. 

c) Siembra de las semillas: hoyado, siembra propiamente dicha, tapado de semillas, riego 
de asiento y cobertura de canteros con plástico transparente. 

d) Mantenimiento: riegos posteriores (90 días), clasificación de plantines, resiembra, 
desmalezado manual (tres veces) y aplicación de insecticidas y fungicidas (doce aplica-
ciones). 

e) Carga de plantines: ubicación de plantines en cajones, acarreo a camión, carga y 
acomodado en camión. 

 

Toma de datos. Para determinar la productividad de la mano de obra, los datos se recogieron 
utilizando dos métodos (Reiche et al., 1991; Guevara y Morillo, 2009): 1) estudio de tiempos y 
movimientos y 2) producción por jornada. El primer método es detallado y costoso y de gran 
confiabilidad pues permite tomar un gran número de observaciones en cada actividad; es el más 
utilizado en estudios técnicos y científicos. El segundo, llamado también método de 
recuperación de rendimientos, es menos detallado, de menor precisión, pero práctico, confiable 
y útil. Con el método de tiempos y movimientos se estimó la productividad con tiempo 
cronometrado; el observador permaneció en el vivero, tomó el tiempo inicial, el tiempo final, 
los descansos o tiempos muertos y la cantidad de producto logrado (producción/hora-hombre). 
El método de producción por jornada consistió en preguntar y anotar la información de la 
cantidad de tiempo y del logro obtenido, después de concluir una operación. 

La mayoría de las subtareas fueron cronometradas y analizadas con el método de tiempos y 
movimientos. La toma de datos de las tareas restantes (Tabla 1) se realizó por el método de 
producción por jornada. 

 
Tabla 1. Subtareas analizadas por el método de producción por jornada 

 
Tareas Subtareas 
Preparación semilla Clasificación 

Preparación sustrato 
Provisión de 
tierra 

Perforado de 
envases 

Preparación de 
canteros 

Instalación de 
sombráculo 

Mantenimiento Riegos Resiembra 
Desmalezado 
manual 

Aplicación de 
insecticidas y fungicidas 

 

Medición de los tiempos de trabajo y productividad del vivero. Brenes Bonilla (2004) 
advierte que la medición del tiempo de cada labor debe aplicarse únicamente cuando ésta es 
ejecutada por un obrero promedio, sin limitaciones físicas y con capacitación para ejecutar la 
labor. Esta condición tiende a no subestimar o sobrestimar los rendimientos de cada actividad. 

Para medir los tiempos de trabajo, se seleccionó una operación por vez, en función de las 
respectivas fechas de realización en el vivero. Para aquellas labores con movimientos repetitivos 
y que requieren un tiempo prolongado durante el día de trabajo, la toma de tiempos se efectuó 
en forma aleatoria, en distintos momentos de la jornada laboral y a diferentes operarios, a fin de 
recoger las variaciones en el rendimiento de trabajo. El número de observaciones a cada 
operario fue de 15 mediciones continuas por vez; la cantidad de repeticiones diarias dependió 
del lapso de tiempo que se extendió la tarea. Para las operaciones con pocos movimientos 
repetitivos y de corta duración (lavado y lijado de semillas, riego), el número de observaciones 
fue variable, dependiendo del tiempo transcurrido entre el inicio y el fin de la tarea. 

Los tiempos de las tareas se midieron con cronómetro de precisión (1/100 de segundos) 
usando el método de vuelta a cero (Caso Neira, 2006) y se expresaron en minutos centesimales. 
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Los tiempos de trabajo cronometrados fueron los siguientes (Carey Briones et al., 2006; Bossi 
Trincado, 2007): tiempo efectivo total, tiempos improductivos y tiempo operativo total. 

Se calculó el grado de eficiencia (%E) como la relación porcentual entre los tiempos 
efectivos y tiempos operativos: 

 

%E = (Σ TET / Σ TOT) * 100  [1] 

 

Donde:  
TET = Tiempo efectivo total. Es el tiempo que tarda un operario en hacer un determinado trabajo sin 
atrasos ni pérdidas de tiempo. 
TI = Tiempos improductivos. Corresponde a los tiempos ocasionales, no productivos o tiempos muertos 
que se producen durante la jornada de trabajo (descansos, demoras por mantenimiento, preparación y/o 
reparaciones, pérdidas de tiempo). 
TOT = Tiempo operativo total. Es la suma de los tiempos parciales anteriores. Es el tiempo total que 
insume efectuar un determinado trabajo, incluyendo los tiempos improductivos. 

 

Cada medición de tiempo efectuada expresó el tiempo total del trabajo desarrollado por el 
operario y la cantidad de trabajo producido. Esto permitió el cálculo del tiempo por unidad de 
producto generado, como sigue (Brenes Bonilla, 2004): 

Cantidad de trabajo (Q). Mide el número de hoyos, envases, baldes, plantines, canteros; kg 
de semilla tratada, etc. realizado por unidad de tiempo y por operario. En cada caso, la unidad 
de trabajo se definió en función del tipo de tarea a evaluar.  

Tiempo Efectivo Promedio (TEP). Es el cociente entre los tiempos efectivos totales y 
cantidad de trabajo realizado (en minutos/cajón; minutos/kg semilla tratada, etc.): 

 

TEP = Σ TET / Σ Q   [2] 

 

Tiempo Operativo Promedio (TOP). Es la relación entre los tiempos operativos totales y la 
cantidad de trabajo realizado: 

 

TOP = Σ TOT / Σ Q   [3] 

 

La productividad de la mano de obra cuantifica la cantidad de producto generado por unidad 
de tiempo de cada tarea (Nájera Luna, 2010). En este estudio se utilizó el término productividad 
como sinónimo de rendimiento, ya que en varios países y en la literatura consultada se tiende a 
usarlos de este modo (Guevara y Murillo, 2009). La productividad de cada tarea se determinó 
relacionando la cantidad de trabajo Q con los tiempos efectivos, calculándose los valores 
promedio, mínimo y máximo. Los parámetros que se estimaron fueron la productividad efectiva 
y la productividad real (Guevara y Murillo, 2009), que se definen de la siguiente manera: 

Productividad Efectiva (PE). Es la relación entre el promedio de la cantidad de trabajo 
realizado Q y el promedio de los tiempos efectivos TET (en pozos/min, cajones/min, kg 
semilla/min, etc.). La PE es la cantidad máxima de trabajo que un trabajador puede lograr por 
unidad de tiempo, sin registrarse ningún tiempo improductivo.  

Productividad Efectiva Diaria (PED). Es la productividad efectiva PE referida a un jornal de 
8 horas de trabajo (en pozos/día, cajones/día, kg semilla/día, etc.): 
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PED = PE * Duración del jornal [4] 

 

Productividad Real (PR). Mide la productividad diaria teniendo en cuenta el porcentaje de 
eficiencia de la tarea efectuada: 

 

PR = PED * %E   [5] 

 

Requerimientos de mano de obra. De acuerdo con Brenes Bonilla (2004) y Landis et al. 
(1995) se estimó la cantidad de mano de obra directa (medida en términos de jornales) que 
requiere el vivero para producir 30.000 plantines anuales de algarrobo, a partir de los resultados 
obtenidos de [3] y [5] y de la información recogida por el método de producción por jornada. 

Diferentes autores aconsejan tener en cuenta, no solo el tiempo normal que lleva hacer un 
trabajo sino también una serie de interrupciones que forman parte del trabajo, denominadas 
tiempos suplementarios. En el cálculo de jornales, Brenes Bonilla (2004) adiciona un 13% de 
tiempos suplementarios; Reiche et al. (1991) lo estiman en un 21%. En este estudio los tiempos 
no productivos fueron observados y medidos, de modo que el cálculo del número de jornales se 
basó en el TOP que incluye dichos tiempos no productivos. 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Determinación de la productividad de las subtareas del vivero. Las mediciones efectuadas 
en el vivero con el método de tiempos y movimientos permitieron obtener los tiempos de 
trabajo (con la diferenciación de tiempos efectivos, improductivos y operativos) y calcular la 
productividad de la mano de obra (Tablas 2, 3, 4 y 5).  Para cada operación, los tiempos (TEP 
promedio y su desviación estándar y TOP) se expresaron por unidad de trabajo; el índice de 
eficiencia (%E) en porcentaje; la productividad efectiva (promedio, máxima y mínima), la 
productividad efectiva diaria (PED) y la productividad real (PR), en unidades de trabajo por 
unidad de tiempo y por operario, salvo que se especifique otra unidad. 

La Tabla 2 muestra los tiempos, eficiencia y productividad de la fase de preparación del 
sustrato. Se advierte que los valores de las subtareas de descompactación y traslado del material 
correspondieron a la operación conjunta de 2 operarios (uno para incorporar la tierra en el 
molino y otro para recibir y trasladar el material fino obtenido). 

 
Tabla 2. Tiempos, eficiencia y productividad en la preparación del sustrato 

 
Subtarea Descompactación y traslado Llenado envases 

Valor Unidad Valor Unidad (*) 
Nº obs. 3  15  
TEP 
Desv Est 

65,96 min/acopl 0,15 min/envase 
--  0,02  

TOP 76,07 min/acopl 0,27 min/envase 
%E 60,6 % 55,4 % 
PE media 0,015 acopl/min 6,8 envase/min 
PE max --  7,6  
PE min --  6,0  
PED 7,28 acopl/día 3.262,8 envase/día 
PR 4,41 acopl/día 1.807,6 envase/día 

(*) Envases de polietileno de 14 x 6 cm 



32                                             Revista de Ciencias Forestales – Quebracho Vol.21(1,2) – Diciembre 2013 

La carga de un acoplado de sustrato alcanzó para llenar unos 3.000 envases. Si la labor 
conjunta de 2 operarios en el molino y el traslado de material reveló una productividad real de 
4,41 acoplados diarios (ver Tabla 2), se requieren 2 jornales para abastecer el llenado de 13.230 
envases y cubrir 2,2 canteros del vivero.  

El llenado de envases presentó un rango estrecho entre los valores máximos y mínimos de 
productividad efectiva. Si bien la productividad real promedio fue de 1.807 envases diarios, un 
operario muy adiestrado, durante la jornada de trabajo, puede completar unos 2.500 envases, 
cuando el trabajo se remunera a destajo5. Estos resultados contrastan con los de Brenes Bonilla 
(2004) que reporta unos 500 envases por operario y por jornal, para la misma modalidad de 
trabajo. Por otra parte, Barajas et al. (2003) consignan una productividad de 5.160 cavidades por 
jornal, pero referida al llenado de bandejas o contenedores plásticos para siembra. 

Los rendimientos de las subtareas no cronometradas de esta fase están expresados en 
jornales/cantero y fueron los siguientes: provisión de tierra (2 jornales), perforación de envases 
(0,71 jor.), preparación de canteros (0,5 jor.) e instalación del sombráculo (0,2 jor.).  

En la fase de preparación de la semilla (Tabla 3), los valores de tiempos, eficiencia y 
productividad de las subtareas molinado y tamizado correspondieron al trabajo vinculado e 
inseparable de 2 operarios (carga del balde y tamizado de su contenido). 

 
Tabla 3. Tiempos, eficiencia y productividad en la preparación de semillas de algarrobo blanco 

 
Subtarea Molinado Tamizado Lavado Lijado 

Valor Unidad (*) Valor Unidad (**) Valor Unidad Valor Unidad 
Nº obs. 8  6  1  1  
TEP 
Desv Est 

0,75 min/balde 1,88 min/balde 27,43 min/kg 90 min/kg 
0,43  0,53  --  --  

TOP 3,38 min/balde 2,77 min/balde 27,43 min/kg 90 min/kg 
%E 35,6 % 65,8 % 100,0 % 100,0 % 
PE media 1,74 baldes/min 0,57 baldes/min 0,04 kg/min 0,01 kg/min 
PE max 2,65  0,72  --  --  
PE min 0,84  0,42  --  --  
PED 837,3 baldes/día 272,0 baldes/día 17,5 kg/día 5,33 kg/día 
PR 298,4 baldes/día 179,1 baldes/día 17,5 kg/día 5,33 kg/día 
(*) Baldes de 20 litros de capacidad (**) Baldes de 350 gr de capacidad 

 
Según la Tabla 3, las subtareas presentaron diferentes índices de eficiencia, desde el trabajo 

del molino con importantes tiempos improductivos y baja eficiencia (35,6%) hasta las tareas de 
lavado y escarificación (lijado) de semillas con óptimos niveles de eficiencia (100%), debido a 
que estas últimas fueron operaciones rápidas, sencillas y de corta duración. Se verificó que 1 kg 
de semillas lijadas contenía aproximadamente unas 20.000 unidades promedio. Si la 
productividad real de lijado fue de 5,33 kg/día-hombre de semillas, significa que se podría 
preparar semillas para completar la siembra de unos 17,7 canteros diarios. 

La subtarea clasificación de semillas no fue cronometrada y la información se recogió por el 
método de producción por jornada. El operario tardó 30 minutos en clasificar 350 g de semillas, 
en grandes y pequeñas. 

Los tiempos, eficiencia y productividad real de las subtareas de la siembra (Tabla 4) 
exhibieron valores razonables y esperables, según la experiencia de trabajo en este vivero. 
Gutiérrez Morales et al. (2010) indican para la siembra de Eucalyptus sp una productividad de 
3.000 envases por jornal, colocando 2 semillas por envase. La escasa información acerca de 
tiempos y productividad de este tipo de labores en otros viveros forestales, impidió comparar 
con los resultados encontrados.  

                                                           
5 Ewens, M. Comunicación personal. 
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Tabla 4. Tiempos, eficiencia y productividad en la siembra de semillas para producción de plantines de 
algarrobo blanco 

 
Subtarea Hoyado Siembra(*) Tapado de envases Riego-Cobertura 

Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad 
Nº obs. 159  270  27  3  
TEP 
Desv Est 

0,0107 min/hoyo 0,021 min/envase 0,0046 min/envase 10,94 min/cantero 
0,0046  0,006  0,0020  1,95  

TOP 0,0220 min/hoyo 0,040 min/envase 0,0046 min/envase 10,94 min/cantero 
%E 48,7 % 56,9 % 100,0 % 100,0 % 
PE media 106,9 hoyos/min 50,6 envase/min 269,5 envase/min 0,09 cantero/min 
PE max 137,7  100,6  620,7  0,11  
PE min 76,0  24,5  134,3  0,08  
PED 51.306 hoyos/día 24.314 envase/día 129.381 envase/día 44,64 cantero/día 
PR 24.986 hoyos/día 13.839 envase/día 129.381 envase/día 44,64 cantero/día 
(*) Se coloca 1 semilla por envase 

 
El hoyado y la siembra son operaciones delicadas y trabajosas que requieren de importante 

esfuerzo físico con las consiguientes pérdidas de tiempo por fatiga y bajos niveles de eficiencia 
y productividad. No ocurre lo mismo con el tapado y el riego, que requieren poco tiempo y 
esfuerzo. La productividad efectiva del hoyado estuvo en niveles mínimos de 76 y máximos de 
137,7 con una media de casi 107 hoyos/minuto-hombre (Tabla 4). Para la siembra, los 
respectivos valores mostraron un rango bastante amplio entre 24,5 y 100,6 envases por minuto, 
con un promedio de 50,6 envases/minuto-hombre. Una productividad real de siembra de 13.839 
envases/día significa que un operario podría sembrar 2,3 canteros diarios. Con 950 g de semilla 
se logró sembrar 18.000 envases. Esta relación entre peso y cantidad de semillas coincide con la 
que señala Meza Sanchez et al. (2009) de 19.900 unidades en 1 kg de semillas de algarrobo.  

La mayoría de las subfases de mantenimiento no fueron cronometradas. La información se 
recogió por el método de producción por jornada, excepto la clasificación de plantines. Esta 
subtarea se realizó a los 15-20 días de la siembra; los plantines se clasificaron en dos tamaños: 
grandes de unos 7 cm y pequeños de unos 3 cm de alto. Los tiempos de esta tarea incluyeron el 
relevamiento de fallas y la concentración de envases vacíos. Los rendimientos de las subtareas 
no cronometradas (expresados en jornales/cantero) fueron los siguientes: riegos posteriores 
(0,56 jornales), resiembra (0,2 jor.), desmalezado manual (0,3 jor.) y aplicación de insecticidas y 
fungicidas (0,15 jor.). 

En la Tabla 5 se observa que la operación de clasificación de plantines fue altamente 
eficiente, exhibiendo una productividad real de 0,53 canteros por día, o sea unas 3.180 plantas 
diarias por operario. Este valor contrasta con el que se recogió por recuperación de información 
pasada (método de producción por jornada) de 1.400 plantines/día-hombre. 

 
Tabla 5. Tiempos, eficiencia y productividad en la clasificación y carga de plantines de algarrobo blanco 

 
Subtarea Clasificación (*) Carga de cajones (**) Acarreo de cajones Carga en camión 

Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad 
Nº obs. 4  73  41  18  
TEP 
Desv Est. 

787,5 min/cantero 0,64 min/cajón 0,48 min/cajón 0,021 min/plantin 
--  0,22  0,16  0,004  

TOP 900,0 min/cantero 1,31 min/cajón 1,06 min/cajón 0,050 min/plantín 
%E 87,5 % 48,8 % 44,9 % 50,7 % 
PE media 0,001 cantero/min 1,73 cajón/min 2,39 cajón/min 48,64 plantín/min 
PE max --  2,90  4,55  74,63  
PE min --  0,67  1,29  34,84  
PED 0,61 cantero/día 832 cajón/día 1.145 cajón/día 23.349 plantín/día 
PR 0,53 cantero/día 406 cajón/día 515 cajón/día 11.850 plantín/día 
(*) El cantero contiene unos 6.000 plantines (**) El cajón contiene 50 plantines 
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Las plántulas de algarrobo blanco se consideraron listas para la venta al cabo de los 3 meses 
de la siembra, con una altura media de 50 cm. Para entonces, se las cargó en el camión que las 
transportó a campo, al lugar de destino de plantación. 

La carga y acarreo de cajones desde los canteros y la carga en camión presentaron bajos 
índices de eficiencia y de productividad. La productividad efectiva del traslado de cajones tuvo 
valores entre 1,29 y 4,55 y una media de 2,39 cajones/minuto, con una distancia promedio de 13 
m de recorrido (ver Tabla 5). La rapidez del proceso de carga al camión depende de la velocidad 
de acomodado y distribución de los plantines en el acoplado, pero también de la velocidad en su 
extracción, colocación y acarreo en los cajones; es decir que el proceso no se puede acelerar 
más, a menos que se aceleren también las tareas anteriores. La escasa organización y 
coordinación que pudo percibirse en dichas tareas durante la toma de datos se tradujo en 
importantes tiempos no productivos y poca eficiencia. Por ejemplo, un indicador del 44,9% de 
eficiencia en el acarreo de cajones, indica que se perdió un 55,1% del tiempo disponible para 
efectuar dicha labor. 

 

Cálculo de la mano de obra directa para una producción de 30.000 plantas. El proceso de 
producción de los 30.000 plantines anuales durante la campaña 2010-2011, desde la preparación 
de la semilla hasta la entrega de los plantines cargados en camión, insumió un total de 69,24 
jornales (Tabla 6). Cabe advertir que aquellos viveros forestales que compran la semilla a 
terceros deben descontar los 2,3 jornales correspondientes a la preparación de la misma.  

 

Tabla 6. Jornales requeridos para la producción de 30.000 plantines de algarrobo blanco 
 

Tareas generales Subtareas Cantidad 
necesaria 

N° 
Jornales 

Preparación sustrato 

Provisión de tierra 5 canteros 10,00 
Molino-traslado 10 acoplados 3,17 
Perforado envases    5 canteros 3,55 
Llenado envases 30.000  env. 16,81 
Preparación canteros  5 canteros 2,50 
Instalación sombráculo  5 canteros 1,00 

Subtotal = 37,03 

Preparación semilla 

Molinado 15,47 baldes 1,22 
Tamizado      5,15 baldes 0,06 
Clasificación 1,81 kg 0,33 
Lavado 1,81 kg 0,10 
Lijado 1,81 kg 0,59 

Subtotal = 2,30 

Siembra 

Hoyado 30.000 hoyos 1,38 
Siembra 30.000 env. 2,36 
Tapado envases 30.000 env. 0,88 
Riego-cobertura 5 canteros 0,12 

Subtotal = 4,74 

Mantenimiento 

Riegos (90 días) 5 canteros 2,81 
Clasificación plantas 5 canteros 9,37 
Resiembra 5 canteros 1,00 
3 Desmalezados 5 canteros 1,50 
12 Aplicaciones pesticidas 5 canteros 0,75 

Subtotal = 15,43 

Carga de plantas 

Carga cajones 600 cajones 1,64 
Acarreo cajones 600 cajones 1,33 
Carga en camión 30.000  env. 6,77 

Subtotal = 9,74 
Total = 69,24 
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Para la obtención de plantines de algarrobo blanco, el vivero de la EEF utilizó semillas de 
vainas cosechadas durante los meses de enero, provenientes de individuos selectos; los mismos 
están ubicados en una parcela de ensayo de clones que la propia Estación Experimental posee 
dentro del predio. Al respecto se advierte que, en el cálculo de jornales de la Tabla 6 no se 
contabilizaron los jornales que insumen las tareas de cosecha y almacenamiento de vainas.  

Según la Tabla 6, las subtareas que insumieron el mayor número de jornales (con una 
incidencia del 67,13% del total de requerimientos) son: el llenado de envases y la provisión de 
tierra (en la fase de preparación del sustrato), el molinado (en la fase de preparación de 
semillas), la siembra propiamente dicha (fase de siembra), la clasificación de plantas (en 
mantenimiento) y la carga en camión.  

La preparación del sustrato y el mantenimiento fueron las dos tareas generales de mayor 
gravitación en el total de jornales insumidos con 53,5% y 22,3% respectivamente (Figura 1). 

En el cálculo de las necesidades de mano de obra y costo del proceso productivo, Landis et 
al. (1995) determinan que los mayores porcentajes de incidencia se verifican en las tareas de 
clasificación y empacado de plantines (39%) y de siembra (23,6%).  

Si una producción anual de 30.000 plantines necesitó 69,24 jornales, significa que se 
requieren 0,0014 jornales por unidad producida; dicho en otros términos, la productividad de la 
mano de obra directa fue de 433,3 plantas/jornal.  

 

 
 
Figura 1. Participación porcentual del total de jornales en las tareas generales para la producción anual de 

30.000 plantines de algarrobo blanco. 
 

Cabe advertir nuevamente que la falta de estudios locales y nacionales sobre tiempos de 
trabajo, eficiencia y productividad en viveros comerciales de algarrobo blanco impide tener 
referencias comparativas válidas. No obstante, puede resultar útil mencionar los resultados 
alcanzados en viveros forestales de otras especies, tales como el caso de un vivero de teca 
(Tectona grandis) con un rendimiento de 557,8 plantas/jornal (Brenes Bonilla, 2004). Mucho 
más bajos son los valores que se alcanzan para viveros forestales permanentes de Guatemala, El 
Salvador, Honduras y Costa Rica (Reiche et al., 1991), con un promedio regional de 87,72 
plantas/jornal, advirtiéndose que estos autores basan los cálculos en un jornal de 6,3 horas/día 



36                                             Revista de Ciencias Forestales – Quebracho Vol.21(1,2) – Diciembre 2013 

de duración. En Solórzano (2005) se consigna un equivalente a 55 jornales por año para la 
producción manual de 25.000 plantas de vivero (454,5 plantas/jornal). Landis et al. (1994) 
reportan un valor alto de productividad de 1.632,6 plantas/jornal; estos autores señalan que el 
requerimiento promedio de mano de obra es de 0,1 hora/1.000 plantas en la preparación de 
semillas y de 1,2 horas/1.000 plantas durante la siembra; el total del proceso de producción 
insume 4,9 horas/1.000 plantas. 

 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

- En la fase de preparación del sustrato, el molino y traslado del material  muestran un buen 
ritmo de trabajo, el necesario para aprovisionar de sustrato al llenado de 13.230 envases 
diarios, en una labor conjunta de dos operarios. La tarea de llenado presenta tiempos de 
trabajo y nivel de eficiencia factibles de mejora; tal vez la modalidad de pago a destajo sea 
un incentivo para superar los índices hallados. 

- En la etapa de preparación de la semilla, la tarea de molinado debería ser revisada y 
mejorada ya que encierra importantes tiempos improductivos y tiene el índice de eficiencia 
más bajo de todas las actividades del vivero. Por el contrario el tamizado y la escarificación 
se desarrollan normalmente, con alta eficiencia. 

- En las actividades de siembra, los tiempos, eficiencia y productividad del hoyado y siembra 
propiamente dicha son fundamentales. La rapidez de esta última depende de la velocidad 
del hoyado, de modo que cualquier intento de mejora debería darse en forma conjunta.  El 
hoyado es la labor menos eficiente con un 51% de tiempos no productivos. La siembra, si 
bien es más eficiente, el valor máximo hallado para la productividad efectiva, estaría 
indicando que las pérdidas de tiempo deberían superarse buscando un sistema mejorado o 
rotando al personal.  

- La clasificación de plantines se desarrolla eficientemente y exhibe una productividad real 
de 3.180 plantas/día-hombre. Por el contrario, en la carga y acarreo de cajones y la carga en 
el camión se pierde la mitad del tiempo de trabajo disponible. Por tratarse de tareas 
eslabonadas que exigen coordinación, deberían revisarse para mejorar la planificación de 
las mismas. 

- Una producción anual de 30.000 plantines de algarrobo requiere de 69,24 jornales de mano 
de obra directa. El rendimiento de la misma es de 433,3 plantas/jornal.  La preparación del 
sustrato y el mantenimiento son las dos tareas generales de mayor gravitación en el total de 
jornales. 
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