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RESUMEN 

 

Este proyecto busca el desarrollo de alternativas de mejora, que permitan 

aprovechar adecuadamente el cacao en los procesos de transformación realizados 

en la Asociación; a través de mediciones y herramientas de ingeniería industrial, 

específicamente de análisis y mejora de procesos; para lograr este objetivo se 

deben tener en cuenta factores importantes, tanto externos como internos que 

afectan la producción, por ende en un análisis inicial se establecen los parámetros 

que más influyen en el proceso y se identifican los procesos que se llevan a cabo 

en la Asociación. 

En el desarrollo del proyecto se planea identificar los procesos en los cuales se debe 

crear alternativas de mejora y como impactaría este proyecto productiva y 

económicamente a APOMD, lo cual mejorara financieramente los resultados de la 

asociación, por supuesto, respetando la esencia de producción artesanal que los 

miembros de la asociación quieren preservar. 

PALABRAS CLAVES: Cacao, Procesos, Aprovechamiento, Desperdicios. 
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ABSTRACT 

 

This project seeks the development of alternatives for improvement, which allow to 

take advantage of cocoa in the processes of transformation carried out in the 

association; through measurements and tools of industrial engineering, specifically 

of analysis and improvement of processes; in order to achieve this objective, it is 

necessary to take into account important factors, both external and internal, that 

affect production, therefore an initial analysis establishes the parameters that most 

influence the process and identify the processes that are carried out in the 

association . 

In the development of the project it is planned to identify the processes in which 

alternatives for improvement should be created and how this project would impact 

productively and economically to apomd, which would improve financially the results 

of the association, of course, respecting the essence of artisan production that the 

members of the association want to preserve. 

Keywords: cocoa, processes, harvesting, waste. 
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JUSTIFICACIÓN 

 

El presente proyecto está enfocado en una línea de investigación aplicada, con 

diseño no experimental, en un espacio de tiempo transversal y de análisis 

cuantitativo. 

Este estudio vincula directamente al campesino y sus prácticas agrícolas, por ende, 

se encuentra dentro del horizonte lasallista, el cual propicia espacios para hacer del 

campo un lugar para invertir e impulsar a las nuevas generaciones a trabajar allí.  

Aunque dentro de la ingeniería industrial se tiende a estandarizar procesos para 

poder optimizar un objetivo, por medio de este proyecto se busca llegar a un 

resultado por medio de técnicas y herramientas propias sin afectar el ámbito 

artesanal que lleva hasta el momento APOMD, dicha estrategia se convierte en un 

reto a nivel profesional, puesto que en el territorio nacional se encuentra muy poca 

información o estudios sobre la relación industrial-artesanal. 

Como se observa en la información obtenida en el análisis inicial, este es un proceso 

de producción que tiene pérdida de peso inevitable a medida que avanza las fases 

de transformación del cacao, desde la compra de cacao a los diferentes 

proveedores hasta la obtención de la barra de chocolate, aunque es improbable 

reducir los desperdicios a cero, debido al proceso natural del fruto del cacao, se 

busca mejorar las fases de producción con mayores desperdicios registrados. 

La finalidad del proyecto es crear alternativas de mejora que permitan maximizar el 

rendimiento del cacao en la producción de chocolate, estas alternativas propuestas 

deben generar un cambio en los procesos que hasta el día de hoy son llevados a 

cabo, además deben demostrar que generan resultados positivos si llegasen a ser 

implementadas posteriormente. 
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CAPITULO I. GENERALIDADES 

1.1 Introducción 

Este proyecto se realiza para contribuir al sector cacaotero en Colombia, más 

específicamente a la Asociación de pequeños productores orgánicos del municipio 

de Dibulla (APOMD) en el departamento de La Guajira, donde se realizan procesos 

de transformación de cacao en barras de chocolate, dicha producción evidencia 

desperdicios en determinados procesos, es por esto que se decide intervenir 

mediante alternativas de ingeniería industrial a los procesos que actualmente se 

llevan a cabo en APOMD. 

La comercialización de cacao en diferentes presentaciones (cacao seco, cacao en 

baba y barra de chocolate) son la fuente de ingresos de la Asociación, por lo que al 

reducir desperdicios en alguno de los eslabones de la cadena de valor se busca 

aumentar directamente las utilidades de APOMD, y de esta manera establecer un 

mejor pago a los cacaoteros y los trabajadores de la Asociación. 

El proyecto busca proponer mejoras en los procesos establecidos, que impacten en 

el aprovechamiento de la materia prima en la cadena de valor, sin modificar la 

esencia de su producción artesanal, además mejorar la calidad de vida de los 

actores directos e indirectos de la Asociación. 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Descripción  

La Asociación no cuenta con procedimientos establecidos en sus procesos y 

evidencia perdida de materia prima, dentro de los procesos de producción de barra 

de chocolate, esta cantidad de recursos que no es usada o mal aprovechada, 

convierte a la Asociación en una empresa no competitiva en el mercado. 

La realización de este proyecto fundamenta los procesos y estudia las deficiencias 

de la producción de la barra de chocolate, si no se solucionan los problemas de 
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desperdicios durante el desarrollo del presente proyecto como se planea, APOMD 

en el corto plazo no podrá comercializar sus productos, debido a la baja 

competitividad en sus procesos hacen que su utilidad sea baja por el grado de 

desperdicios y al costo de fabricación que cada vez es mayor. 

Los costos reales del desperdicio no son establecidos, siendo esta una razón 

adicional para identificar los procesos y sus variables. 

Durante la primera visita realizada a APOMD en la Guajira se registra información 

de dos maneras, la primera por medio del vicepresidente el Señor Yarido Vásquez, 

quien brindó información estimada de cuanto cacao es desperdiciado en cada una 

de las fases de transformación, esta información es presentada en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Perdida de materia prima en procesos APOMD 

PROCESO TIEMPO % PERDIDA TIPO DE DESPERDICIO 

Fermentación 6 días 30 - 50 % Liquido 

Secado 5 a 7 días 10 - 15 % Mucilago 

Selección de granos 30 minutos / kilo 15 - 25 % Granos de cacao  

Tostado 15 minutos / 5 kilos 1 - 3 % Granos de cacao quemado 

Descascarillado 1 hora / kilo 20 - 40 % Cascara del cacao 

Molienda 10 minutos / kilo 1 - 2 % Residuos de chocolate 

Empaque 1 hora / kilo 2 - 5 % Chocolate 

Fuente: Elaboración propia del Autor con información proporcionada por APOMD 

Como se evidencia en la información descrita anteriormente por cada quince kilos 

de cacao que ingresan se pueden aprovechar tan solo tres para la elaboración de 

barras de chocolate, dicha información se estableció de manera empírica por los 

trabajadores de la Asociación. 
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De igual forma, se realiza una prueba con diez kilos de cacao seco, los cuales fueron 

registrados al inicio del proceso de fabricación de una barra de chocolate, y durante 

cada una de las etapas de elaboración, se hace observaciones en cada etapa del 

proceso de transformación, los resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Tabla 2. Perdida de materia prima en procesos observados en APOMD 

PROCESO PESO INICIAL PESO FINAL PESO PERDIDO 

Fermentación 10 kilogramos 6 kilogramos 4 kilogramos 

Secado 6 kilogramos 5,28 kilogramos 720 gramos 

Selección de granos 5,28 kilogramos 4,22 kilogramos 1,04 kilogramos 

Tostado 4,22 kilogramos 4,18 kilogramos 40 gramos 

Descascarillado 4,18 kilogramos 2,93 kilogramos 1,25 kilogramos 

Molienda 2,93 kilogramos 2,9 kilogramos 30 gramos 

Empaque 2,9 kilogramos 2,81 kilogramos 90 gramos 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD 

Como se observa en las dos fuentes de información, los datos son tienden a ser 

iguales, la diferencia en los datos se puede indicar que fue debida a la habilidad de 

los trabajadores, el tiempo empleado para la ejecución de los procesos, entre otros 

aspectos de la mano de obra, puesto que se usaron las mismas máquinas y 

procedimientos que habitualmente se usan para la fabricación de la barra de 

chocolate (ver anexos). 
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1.2.2 Formulación del problema 

¿Pueden disminuirse los desperdicios de cacao durante los procesos de fabricación 

de chocolate en las instalaciones de APOMD aplicando técnicas y herramientas de 

análisis y mejora de procesos? 

1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo general 

Desarrollar alternativas de mejora que reduzcan y aprovechen los desperdicios 

identificados en las diferentes fases del proceso de fabricación de chocolate en 

APOMD mediante la aplicación de técnicas y herramientas de análisis de procesos. 

1.3.2 Objetivos específicos 

➢ Determinar las fases del proceso de transformación del cacao que tienen 

mayor pérdida de materia prima, por medio de técnicas de recolección de 

información para ser analizadas las causas y efectos que originan los 

desperdicios. 

➢ Analizar los procesos a través del método estudio de tiempos que 

demostraron mayores desperdicios en los registros obtenidos durante la 

fabricación de chocolate, para hacer más competitiva la Asociación.  

➢ Proponer alternativas de mejora mediante la aplicación de técnicas y 

herramientas de análisis de procesos de transformación del cacao dentro de 

las instalaciones de APOMD, para disminuir el impacto de los desperdicios 

en sus procesos. 

1.4 Metodología 

Los pasos a seguir en este proyecto de grado se definen en tres fases principales, 

estas se describen a continuación: 

➢ Fase de caracterización: Se hace el reconocimiento de APOMD, por medio 

de entrevistas y recolección de información se determinan los procesos y se 

presentan documentos de análisis inicial como diagrama de flujo general, 
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diagrama de operaciones, para identificar los procesos de la Asociación y 

posteriormente seleccionar donde realizar un estudio de mejora. 

➢ Fase de indagación: Recolección y toma de datos en procesos 

seleccionados, se recopila información detallada para establecer niveles de 

desperdicios y método de estudio de tiempos, por medio de gráfico de Pareto, 

tiempo de ciclo por procesos y total. 

➢ Fase de análisis de alternativas de mejora: por medio del método estudio de 

tiempos y desperdicios realizados, se crean alternativas de mejora para ser 

presentadas con el comité principal de APOMD, se muestran las 

proyecciones y expectativas en caso de ser implementadas por parte de la 

Asociación. 

1.5 Marco de referencia 

1.5.1  Marco teórico 

1.5.1 Ingeniería de métodos 

En los años 1900 se da inicio a la ingeniería de métodos y tiempos como una 

herramienta fundamental para mejorar procesos dentro de las organizaciones, toda 

empresa ha implementado de una forma u otra, dichas herramientas para poder ser 

más competitiva frente a otras.  (Correa Espinal, Gómez Montoya, & Botero Pérez, 

2012) 

Por medio de la ingeniería de métodos las empresas articulan procesos, planes y 

competencias adecuadas para desarrollar en determinados tiempos de producción, 

también la ingeniería de métodos y tiempos permite evaluar a cada trabajador para 

ubicarlos en donde sean más hábiles, gracias a esto se genera un excelente 

desarrollo de procesos y operarios, donde el más beneficiado es la empresa. (Niebel 

& Freivalds, 2009) 
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Algunos términos dentro de la ingeniería suelen ser muy relacionados y tienden a 

confundirse, pero esto se puede justificar porque su objetivo puede llegar a ser el 

mismo como en la mayoría de los casos es buscar la mejor productividad de una 

compañía. (Niebel & Freivalds, 2009) 

1.5.1.2 Diseño del trabajo  

Este término fue inicialmente creado para ubicar al operario en un lugar específico 

y desde ahí poder desarrollar sus labores en la empresa de una manera normal, sin 

sobre esfuerzos, aunque esto ha sido difícil de sostener debido a que las empresas 

en general buscan cumplir sus objetivos inclusive arriesgando un poco la integridad 

de sus empleados.  (Niebel & Freivalds, 2009) 

1.5.1.3 Objetivos de los métodos, estándares y diseño del trabajo  

Según (Niebel & Freivalds, 2009) “se pueden minimizar el desempleo y los 

despidos, lo cual reduce el alto costo económico de mantener a la población no 

productiva”, lo anterior siempre y cuando se establezcan ciertas herramientas de 

ingeniería, las cuales puedan maximizar el desempeño de una organización puesto 

que al aprovechar los recursos al máximo se pueden tener más operarios en planta. 

La mejor manera para generar un compromiso de los trabajadores con la empresa 

es mostrar compromiso integrar tanto con el cliente interno como con el cliente 

externo, ambos relacionados con el proceso, puesto que si una organización 

presenta un modelo de producción que sea sostenible y sustentable va a ser 

reconocida siempre por sus empleados, forjando adeptos y hasta un estilo de vida.  

(Niebel & Freivalds, 2009) 

1.5.1.4 Técnicas de la ingeniería de métodos y tiempos  

Herramientas y técnicas de ingeniería son términos distintos semánticamente, 

aunque sus significados son muy semejantes, en esencia ambos buscan solucionar 

problemas a través de diferentes formas.  (Correa Espinal, Gómez Montoya, & 

Botero Pérez, 2012) 
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Tabla 3. Herramientas de ingeniería de métodos 

 

Fuente: (Correa Espinal, Gómez Montoya, & Botero Pérez, 2012) 

Tabla 4. Herramientas de ingeniería de tiempos 

 

Fuente: (Correa Espinal, Gómez Montoya, & Botero Pérez, 2012) 

1.5.1.5 Estándares  

Son aplicados tanto en tiempos como en mediciones de trabajo, en donde se busca 

obtener un promedio de ciclo básico en los procesos, de esta manera identificar 
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cuanto tiempo se necesita para ejecutar determinadas tareas en las organizaciones. 

La producción, distribución, compras y en general muchos procesos son 

dependientes de los procesos adelantados por la ingeniería de métodos y estudio 

de tiempos. (Niebel & Freivalds, 2009) 

A continuación, se presentan términos y definiciones expresadas por (Niebel & 

Freivalds, 2009) en su libro Métodos, estándares y diseño del trabajo. 

1.5.1.6 Análisis de operaciones 

1.5.1.6.1 Finalidad de la operación 

Por medio de este criterio se analiza una determinada operación en diferentes 

momentos para luego tomar una decisión y basada en estos hechos determinar si 

las operaciones pueden ser combinadas, eliminadas o modificadas. 

1.5.1.6.2 Diseño de la pieza 

La configuración del producto puede ser modificada, siempre y cuando se reduzcan 

costos o tiempos innecesarios, la determinación del producto final también depende 

del recorrido hecho por el producto.  

1.5.1.6.3 Tolerancias y especificaciones 

Cuando se definen parámetros concretos durante los procesos, las operaciones no 

tienden a tener mayor variación, tanto en tiempos como de movimientos, por tanto, 

un buen ajuste de tolerancias disminuye el número de las inspecciones a realizar. 

1.5.1.6.4 Material 

En materiales directos como indirectos se debe tener en cuenta siempre el costo 

del material más bajo, facilidad de uso de materiales, usar material reciclable, utilizar 

económicamente los suministros y herramientas, estandarización, evaluación de 

proveedores desde el enfoque del precio de los materiales. 
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1.5.1.6.5 Procesos de manufactura 

Este principio es fundamental para mejorar los procesos, este se hace por medio de 

cambios de operación, mecanización de operaciones manuales, cambio de 

máquinas y herramientas en operaciones mecánicas, operación eficiente de 

instalaciones. 

1.5.1.6.6 Preparación y herramental 

El factor económico es el más importante en el momento de evaluar el tipo de 

herramienta y la preparación de la misma, para identificar una herramienta 

adecuada y necesaria depende de la cantidad de producto a fabricar, la posible 

repetición del pedido, la mano de obra requerida, condiciones de fabricación y el 

capital de trabajo. 

1.5.1.6.7 Condiciones de trabajo. 

Es un principio primordial puesto que se ha determinado que los lugares con 

mejores condiciones de trabajo hacen dar un mejor rendimiento de los empleados, 

los factores a tener en cuenta son ruido, iluminación, alumbrado, temperatura, 

limpieza, entre otros. 

1.5.1.6.8 Manejo de materiales 

Se deben tener en cuentas aspectos principales como tiempo, lugar, cantidad y 

espacio, para lograr una disminución en el flujo de materiales dentro de las 

operaciones. 

1.5.1.6.9 Distribución en planta 

Para determinar el orden de los equipos se deben conocer el tipo de producción, 

diseño de estaciones de trabajo, operaciones, almacenamiento encontrados en la 

planta. 
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1.5.1.6.10 Principios de la economía de movimientos 

Según Niebel & Freivalds la implementación de técnicas 5W y 2H permite encontrar 

una oportunidad de mejora, acompañadas de otras metodologías aplicadas a los 

operarios. 

1.6  Marco Conceptual 

Este trabajo de grado tiene desarrollo en el campo agrícola, por lo que se necesitó 

investigar determinados términos para poder comprender y contextualizar las 

practicas que se llevan a cabo en la siembra de cacao y transformación de chocolate 

en la Asociación de productores orgánicos, a continuación, se presentan conceptos 

relacionados con el trabajo expuesto. 

• Mucilago: “Tipo de fibra soluble que en las plantas tiene la función de 

retener el agua y participar en el proceso de germinación de las semillas. En 

una solución acuosa tiene una textura espesa, viscosa y gelatinosa”. 

(Enciclopedia salud, 2016) 

• Cacao en baba: Es el nombre dado al cacao cuando es recién extraído 

de la mazorca. 

 

1.6 Marco contextual 

Desde mediados de la década de los años 70´s en Estados Unidos y algunos países 

del hemisferio occidental, la promoción de una vida cada vez más rápida, conllevó 

a que las personas entre muchas actividades del día a día comieran de una forma 

mucho más rápido. Esta consecuencia con los años aumentó el consumo de 

comidas rápidas, las cuales contaban con una alta cantidad de carbohidratos y 

preservantes que al final de cuentas afectaban la salud de toda la humanidad. Como 

respuesta a esta tendencia, una organización europea, más exactamente italiana, 

entendió que el mejoramiento de la calidad de vida aumentaba si disminuía la 

velocidad en la que consumíamos nuestros alimentos, de allí su lema, “bueno, justo 

y limpio”, el cual promueve el desarrollo y consumo de alimentos que aumentan su 
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calidad y cantidad de nutrientes. Desde hace varias décadas esta organización 

trabaja en varios países alrededor del mundo y más exactamente desde hace 4 

años lo hace en Colombia.  (Slowfood, 1989) 

En nuestro país han fortalecido la siembra y producción de productos autóctonos en 

diversas regiones, desde el Amazonas hasta La Guajira han sido visitadas las 

comunidades para conocer la cultura y sus hábitos alimenticios, de esta manera se 

empieza a trabajar con productos como la caña de azúcar, el cacao, la panela, 

frutas, para mantener su producción y enfocarla de forma completamente orgánica. 

Estas actividades en Colombia son reconfortantes en vísperas de un proceso de 

paz como el actual, si bien algunas empresas privadas están dispuestas a reinsertar 

las personas desmovilizadas a la sociedad colombiana, es de entender que no es 

factible seguir llenando las ciudades de personas, en este momento la calidad de 

vida en la capital del país es más compleja, cada vez es más difícil solucionar 

problemas de transporte, vivienda, contaminación, entre otros aspectos. 

“En el año 2003 en una reunión desarrollada en el corregimiento de Rio Ancho, 

municipio de Dibulla con delegados del ministerio de agricultura y desarrollo rural, 

el señor José Ulloa, representante del grupo DAABON Organic y los campesinos de 

la zona (desplazados y victimas del cultivo de cultivos ilícitos) socializaron el 

programa familia guardabosques (PFGB), el cual era una iniciativa del gobierno 

nacional cuyo propósito se basa en que comunidades campesinas, indígenas y 

afrodescendientes abandonen voluntariamente sus cultivos ilícitos o se 

comprometan a no interesarse en esa actividad. Una vez socializado el programa 

familia guardabosques, el paso siguiente era el de conocer el número de familias 

interesadas en hacer parte de este, posteriormente formular un proyecto productivo 

y de esta manera acceder al beneficio de esta iniciativa del gobierno”. (APOMD, 

2003) 

La Asociación APOMD está constituida por 36 socios con fincas cultivadoras de 

cacao y una sede principal ubicada en el corregimiento de Mingueo, del municipio 
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de Dibulla, en el departamento de La Guajira, esta Asociación cuenta con el apoyo 

del estado y de algunas empresas privadas como SLOWFOOD en los procesos de 

cultivo de cacao y soporte técnico respectivamente. 

”La estructura operativa del proyecto consistía en acceder a recursos económicos 

por intermedio de la agencia del gobierno de Estados Unidos para el desarrollo 

internacional USAID, el operador es el programa MIDAS y el aliado comercial (socio 

integrador) fue ECOBIO COLOMBIA LTDA; para complementar los aportes en 

efectivo, los productores accedieron a recursos de créditos a través del Banco 

Agrario. En el proyecto participaron 130 familias. El proyecto se formuló para cubrir 

unas 300 hectáreas de cacao representando una inversión de $4´000.000 / 

hectárea, aproximadamente, y se adjuntaron una serie de documentos por parte de 

los beneficiarios, a fin de cumplir con los requisitos exigidos por este”. (APOMD, 

2003) 

1.7 Marco legal. 

A continuación, se presentan algunas normas, decretos, leyes y otros documentos 

normativos, pertinentes para el desarrollo de este proyecto en la Asociación, que 

influyen directa e indirectamente en el manejo, transporte y almacenamiento de 

alimentos. 

Código Descripción Año Emitido 

Norma 

9001 

Establece los requisitos internacionales para la 

Gestión y el Gerenciamiento de Sistemas de 

Calidad. La misma puede aplicarse a cualquier 

empresa de manufactura o servicio y abarca a 

todos los sectores y / o procesos que afectan la 

calidad. Consta de una serie de documentos 

creados por la International Organization for 

Standarization (ISO). 

2008 ISO 



27 

 

Algunos de los beneficios más importantes son: 

Mejora en la Documentación, Mejora en la 

Comunicación Interna, Reducción de retrabajos 

/ scrap, Mayor calidad percibida en el Mercado, 

Mejora en la Satisfacción de Clientes, Ventajas 

competitivas, Incremento en la participación del 

mercado. 

Norma 

14001  

 

Contiene los elementos centrales para un 

efectivo Sistema de Gestión Ambiental. Se 

puede aplicar tanto al sector de servicios como 

al sector industrial. La norma exige que la 

empresa defina objetivos ambientales y el 

sistema de gestión necesario para cumplir 

estos objetivos. Además, exige que la empresa 

cumpla con los procesos, procedimientos y 

actividades del sistema. 

2015 ISO 

Norma 

18001 

Sistemas de Gestión de Seguridad y Salud en 

el Trabajo; es una norma británica reconocida 

internacionalmente que establece los requisitos 

para la implementación de un Sistema de 

Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo 

en aquellas organizaciones que 

voluntariamente lo deseen. 

Este Sistema de Gestión de Seguridad y Salud 

Ocupacional está orientado a la identificación y 

control de riesgos y a la adopción de las 

medidas necesarias para prevenir la aparición 

de accidentes. 

2007 OHSAS 
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La Norma OHSAS-18001 es certificable y está 

destinada a organizaciones comprometidas con 

la seguridad y salud laboral y con la prevención 

de riesgos laborales siendo una herramienta 

fundamental y de reconocido prestigio ante las 

instituciones. 

Norma 

NTC 

22000 

 

Sistemas de gestión de inocuidad de los 

alimentos. Requisitos para cualquier 

organización en la cadena alimentaria 

 

El beneficio principal de la norma ISO 22000 es 

el de facilitar a las organizaciones en todo el 

mundo el poder poner en práctica la 

implementación del sistema del Código HACCP 

para la higiene de alimentos (Análisis de 

Riesgos y Puntos Críticos de Control) de 

manera armónica, de forma tal que el mismo no 

varíe con el país o el producto alimenticio del 

que se trate. 

 

La certificación orgánica USDA es relevante 

para productores, procesadores, distribuidores 

y otros manejadores de alimentos, fibras y 

productos de cuidado personal. 

2005 ISO 

LEY 905 Estimular la promoción y formación de 

mercados altamente competitivos mediante el 

fomento a la permanente creación y 

2004 El 

Congreso 
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funcionamiento de la mayor cantidad de micro, 

pequeñas y medianas empresas, Mipymes. 

de 

Colombia 

DECRETO 

539 

Por el cual se expide el reglamento técnico 

sobre los requisitos sanitarios que deben 

cumplir los importadores y exportadores de 

alimentos para el consumo humano, materias 

primas e insumos para alimentos destinados al 

consumo humano y se establece el 

procedimiento para habilitar fábricas de 

alimentos ubicadas en el exterior. 

2014 Presidente 

de la 

Republica 

de 

Colombia 

LEY 399 Por la cual se crea una tasa, se fijan unas tarifas 

y se autoriza al Instituto Nacional de Vigilancia 

de Medicamentos y Alimentos, "Invima", su 

cobro. 

1997 Congreso 

de 

Colombia 

LEY 9 Establece las normas a las que deben sujetarse 

alimentos, bebidas, materias primas, 

establecimientos industriales y comerciales y 

todo el personal relacionado con la actividad. 

1979 Congreso 

de 

Colombia 

Resolución 

2674 

La presente resolución tiene por objeto 

establecer los requisitos sanitarios que deben 

cumplir las personas naturales y/o jurídicas que 

ejercen actividades de fabricación, 

procesamiento, preparación, envase, 

almacenamiento, transporte, distribución y 

comercialización de alimentos y materias 

primas de alimentos y los requisitos para la 

notificación, permiso o registro sanitario de los 

2013 Ministerio 

de Salud y 

Protección 

Social 
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alimentos, según el riesgo en salud pública, con 

el fin de proteger la vida y la salud de las 

personas. 

 

1.8 Estado del arte 

Se encuentran diversos documentos acerca de producción agrícola industrial, estos 

tienen relación con el estudio a realizar en APOMD, aunque ingeniería industrial 

aplicada en temas artesanales no son muy comunes, a continuación, se relacionan 

investigaciones e información ligada al presente proyecto: 

En el Carmen de Chucuri, en el departamento de Santander, sus habitantes se 

dedican al cultivo de cacao crudo, un grupo de estudiantes de ingeniería 

agroindustrial de la Universidad Industrial de Santander, realizan una investigación 

para crear productos y de esta manera comercializar el cacao en diferentes 

presentaciones que sean apetecidas al mercado. (Céspedes & Rondón, 2011) 

La empresa CHOCOLATE CARMELEÑO del municipio El Carmen de Chucurí, 

departamento del Santander, por medio de un nuevo producto para comercializar 

en todos los hogares, busca aumentar su mercado y por ende sus ingresos. 

(Ventanas Suarez & Ventanas Suarez, 2010) 

Por medio de un estudio de mercado y de producción en plantas frutícolas se 

proyecta un negocio de emprendimiento que busque mejorar la calidad de vida en 

una población que actualmente cuenta con la materia prima.  (Mejía Flórez & 

Morales Aguilar, 2016) 

En el departamento del Huila hay cultivos de cacao hace décadas y se evidencia 

problemas de cultivos, producción y mercado, en el presente trabajo se plantea 

cuidados para tener con el cacao en toda su cadena productiva.  (Garcés, 2012) 
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En el presente texto relata sobre el cacao bolivarense tanto en sus virtudes como 

en las deficiencias y las tendencias a nivel nacional e internacional en aspectos de 

investigación y de tecnología dentro del sector. (Fonseca Rodríguez, Arraut 

Camargo, Contreras Pedraza, Cantillo, & Castellanos Domínguez, 2011) 

Por medio de herramientas Lean Manufacturing se disminuyen la cantidad de 

desperdicios de las Pymes, en este caso una Microempresa de dulces de leche, 

obtiene excelentes resultados a partir   del presente estudio. (Aguirre Álvarez, 2015) 

La caña panelera en el departamento de Caldas es un producto importante en el 

país, observando su crecimiento es similar al cacao, por sus limitaciones y la 

producción en determinados territorios del país, es una producción de tipo artesanal 

donde se evidencia grandes dificultades para poder comercializar y obtener 

utilidades llamativas para posibles inversores. (Zuluaga Giraldo, 2001) 

La microempresa Más Choco en sus procesos de transformación de cacao produce 

desperdicios de cascarilla, por medio de un estudio se plantea posibilidades de 

utilizar este recurso sobrante dentro del producto a comercializar.  (López Castro, 

2014) 

La producción de Chocolate Artesanal es alta en la parroquia Huachi Chico del 

cantón Ambato pero su utilidad no es igual debido a sus deficiencias en la 

producción, por los altos desperdicios y practicas rudimentarias o inadecuadas; por 

medio de una investigación se pretende posicionar el chocolate a nivel nacional, por 

tanto se hace un estudio de mercado para encontrar los gustos de los posibles 

clientes y así determinar cuál es el sector al cual llegar, entre tanto se hace 

evaluaciones de algunos procesos para ser más eficientes en cuanto al rendimiento 

del producto.  (Medina Salcedo & Sánchez, 2013) 

1.9 Antecedentes 

APOMD recibe la producción de cacao de todos sus socios en la sede principal para 

empezar la fabricación de chocolate dentro de sus instalaciones, el proceso de 



32 

 

transformación del cacao en la barra de chocolate tiene una duración máxima de 

dos semanas, dependiendo del estado del grano que los socios lleven a la sede. 

La barra de chocolate o producto terminado no cuenta con un registro sanitario, por 

lo que se comercializa de forma artesanal dentro del municipio y sus alrededores, 

este producto ha sido de gran impacto y excelente acogida en la región, por su 

política de cero químicos y su alta concentración de chocolate en sus productos. 

El cacao es un producto que se ha empezado a fortalecer en la región caribe de 

nuestro país, más exactamente en el departamento de La Guajira, dentro del 

municipio de Dibulla, allí el estado ha incentivado los cultivos y la siembra del cacao 

a través de sus redes de desarrollo como lo son DPS (Departamento para la 

prosperidad social), DNP (Departamento nacional de planeación), entre otros, 

quienes se encargan de dar semillas, controlar plagas, direccionar cultivos, entre 

muchas otras actividades que se llevan a cabo con estos programas de acción que 

promueve el Gobierno Nacional. 

La organización de los cultivadores de cacao se hizo por medio de una Asociación, 

la cual está presente en el corregimiento de Mingueo, perteneciente al municipio de 

Dibulla, esta Asociación lleva por nombre APOMD y reúne las 32 familias 

cultivadoras de cacao que fueron el programa inicial, ellos empezaron con 2 

hectáreas de tierra para cultivar cacao y debido al futuro alentador de la producción 

de cacao, los propios cultivadores han duplicado y ampliado el terreno inicial para 

cultivar cacao en lugar de otros cultivos tradicionales como lo es el plátano, árboles 

frutales y demás. 

Las 32 familias con las que se creó la Asociación hacen parte de un programa de 

reinserción, puesto que la mayoría de ellas tenían anteriormente cultivos ilícitos o 

habían sido afectados por esas siembras ilegales y a través de la siembra de cacao 

se busca que realicen una práctica digna y bien remunerada, puesto que el cacao 

es un fruto típico y no demora mucho tiempo para empezar a cosechar. APOMD se 
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estableció desde el año 2001, actualmente tiene una sede principal donde hacen 

todos los procesos de recaudación, control y transformación del cacao. 

El cacao que se maneja dentro de la Asociación es de dos tipos,  uno de ellos es el 

conocido como hibrido y  el otro es el cacao porcelana, este primero tiene una gran 

variedad de semillas del cacao tradicional, que se han cruzado de acuerdo a los 

factores del medio en el cual se cultiva el cacao, haciéndose resistente a las 

dificultades encontradas como el clima, plagas, terreno; este tipo de cacao hibrido 

es bastante fuerte en comparación con el porcelana, ya que su mazorca o cascara 

es más dura, también su semilla es más grande e inmune a las plagas, estas son 

ventajas del tipo de cacao hibrido, mientras que el porcelana tiene una ventaja 

comparativa esencial como lo es su calidad, pues este cacao es tipo exportación y 

su precio de venta en el mercado es mucho mayor. 

Los cultivos de cacao y sus procesos desde la siembra hasta la recolección de su 

fruto y despulpado de la mazorca son propios de las fincas cacaoteras, mientras 

que la Asociación en su sede principal se encarga de la transformación del cacao, 

los procesos que realiza la Asociación en las fincas cultivadoras de cacao se 

describen a continuación: 

✓ Selección de terreno 

✓ Selección de semillas 

✓ Preparación y adecuación del terreno 

✓ Siembra de cacao 

✓ Poda y control de plantas 

✓ Fertilización de plantas 

✓ Cosecha y recolección de cacao 

✓ Despulpado de cacao 
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Algunos cacaoteros son aprobados por la Asociación para hacer procesos 

posteriores al despulpado del cacao dentro de sus fincas, como son fermentación y 

secado, esto debido a que las fincas o sitios donde se cultiva el cacao son de difícil 

acceso o bastante retirados a la sede de APOMD, de esta manera no perder la 

calidad en el producto, pues al despulpar el cacao se debe proceder al proceso de 

fermentado inmediatamente. 

En la sede de APOMD el proceso de transformación empieza cuando se traslada el 

cacao desde las fincas luego de su recolección y despulpado, este transporte al 

centro de acopio se hace de varias formas, debido a la ubicación de cada finca, por 

ende, algunos cacaoteros hacen sus envíos de cacao por carro, moto, o a través de 

algún animal de carga como una mula o un burro. 

El cacao que generalmente es enviado de las fincas a la sede de APOMD se 

empaca en canecas y luego en costales o mejor conocido como lonas de fique, para 

poder ser transportados. Cuando el cacao es recibido en APOMD se hacen una 

serie de pruebas de pH y humedad, para constatar que la calidad es apta y el grano 

pueda entrar al proceso de transformación, dichas pruebas se hacen también en 

cada una de las etapas por las que ira a transcurrir el cacao. 

La sede de APOMD consta de dos partes que son el área administrativa y el área 

de producción, que es donde se transforma el cacao en barras de chocolate; para 

este proceso de transformación se tienen diferentes estaciones de proceso que son 

de fermentación, secado, selección de granos, tostado, descascarillado, molienda, 

empaque y sellado, en su respectivo orden. El proceso de transformación del cacao 

dura entre siete y diez días en total, desde su ingreso como cacao en baba hasta 

su terminación como barra de chocolate, que es la presentación final del cacao 

como producto a comercializar. 

A continuación, se referencia cada uno de los procesos a partir de la llegada de 

cacao a la Asociación, como primera medida se hace un respectivo protocolo de 

control para determinar la calidad con la cual se recibe el cacao en APOMD, por 
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medio del siguiente grafico se observa los procesos llevados a cabo en las 

instalaciones de la Asociación: 

Grafico 1. Diagrama en bloque de procesos internos de APOMD 

 
Fuente: APOMD, elaborado por Autor. 

Adicionalmente a los beneficios obtenidos por el estado, desde el año 2014 la 

Asociación cuenta con el apoyo de Slowfood, que es una empresa con una 

metodología basada en el buen consumo de los alimentos y el fortalecimiento de 

productos orgánicos propios de la región, esta multinacional italiana propicia 

actividades para la Asociación, permitiendo que algunos integrantes de APOMD 

puedan participar en foros y eventos donde puedan observar y aclarar muchos 
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conceptos con cacaoteros de otros países, esto ha sido de gran ayuda para generar 

una visión mayor de la Asociación como empresa, gracias a este vínculo con 

Slowfood se han creado conexiones para enviar muestras del cacao producido por 

la Asociación, para evaluar su calidad, textura, sabor y otras características, y en un 

futuro poder exportar este producto como un baluarte propio de la región. 

La primera visita realizada a APOMD se conocen todos sus procesos y las 

actividades que realizan, en esta época se tiene previsto un envio de cacao para 

Italia por lo que se encuentra gran cantidad de materia prima, en base a esta visita 

se plantea y justifica el presente proyecto, tomando muestras de tiempos y 

registrando el cacao desechado en cada una de las etapas del proceso, viendo 

como necesidad principal y fundamental reducir y aprovechar aún mejor la materia 

prima, de esta manera la asociación será más competitiva, lo que significa mayores 

ingresos para esta Asociación. 

  



37 

 

CAPITULO II: FASES DEL PROCESO DE TRANSFORMACIÓN DEL CACAO  

2.1 Identificación general de APOMD 

En la siguiente imagen se observan las instalaciones en donde se realizan los 

procesos de transformación de cacao o también conocida como la sede principal de 

APOMD. 

Grafico 2. Plano general instalaciones de APOMD 

 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD 

En el plano anterior se observa como está dividida APOMD estructuralmente, se 

tienen dos áreas generales compuestas por: área construida con una superficie de 

49,6 metros cuadrados y un área descubierta de 102,9334 m2, para un área total de 

152,5334 m2. 



38 

 

2.2 Caracterización de los procesos en APOMD 

En la asociación se realizan actividades antes y después de la cosecha, a partir del 

momento en que llega un nuevo socio o un integrante actual que desee ampliar su 

cultivo de cacao, es la asociación la encargada de seleccionar cual terreno cumple 

los requerimientos para posteriormente sembrar, la asociación está presente en 

todas las etapas de cosecha y postcosecha del cacao, a continuación, se genera el 

siguiente diagrama de actividades para identificar sus principales procesos:  

Grafico 3. Diagrama de actividades general de APOMD 

 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD 
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2.3 Características en procesos de transformación de cacao  

El cacao como producto agrícola tiene muchas aplicaciones y usos, debido a las 

investigaciones realizadas anteriormente, se observaron algunos ejemplos 

diferentes a la elaboración de barra de chocolate. 

Para el caso es necesario destacar que estos procesos llevados en APOMD son 

definidos para la fabricación de un producto alimenticio, por tanto, se llevan unos 

procedimientos específicos para cumplir con los requerimientos mínimos 

establecidos por la asociación, además de satisfacer la necesidad de un mercado 

ya identificado. 

A continuación, se describen los conceptos más importantes que maneja la 

asociación dentro de cada uno de los procesos que allí se llevan para la 

transformación de cacao en barra de chocolate: 

• Fermentación: APOMD aconseja a sus socios en demorar el menor tiempo 

posible entre la obtención de la mazorca y su respectivo despulpado, 

resaltando que inmediatamente es cortado el fruto de su árbol empieza la 

fermentación del cacao. 

 

En dicho proceso de despulpado la asociación previene el uso de un machete 

o elemento cortante, ya que la manipulación de este para abrir la mazorca 

puede cortar también el fruto, perjudicando la fermentación del cacao en su 

mayor calidad, el método más apropiado para esta actividad es con un 

madero o un golpe con una piedra. 

 

Como el tiempo es un factor determinante desde la extracción de cacao de 

su mazorca hasta el momento en que el cacao es colocado en los 

fermentadores, se vuelve demasiado importante llevar a las instalaciones el 

cacao en baba. 
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En base a las afirmaciones anteriores la asociación decide autorizar y dar 

herramientas a las fincas de los socios más lejanas para que puedan realizar 

el fermentado, el cual es el primer proceso en la transformación del cacao, 

posteriormente si transportarlo a la sede principal de la asociación. 

• Secado: Durante este proceso se debe hacer manipulación directa sobre el 

cacao, para que el grano obtenga uniformemente el secado ideal, no se usa 

ningún tipo de herramienta para este proceso porque está comprobado que 

la interacción del cacao con distintos elementos afecta su calidad. 

Para determinar en qué momento se debe extraer el cacao de la cama de 

secado y almacenarlo, se realiza una prueba de humedad con el medidor 

respectivo, en donde se determina si el cacao se encuentra listo para 

continuar el proceso de transformación o para ser almacenado, la medición 

debe ser de 7% y 8% en humedad respectivamente. 

• Selección de granos: APOMD actualmente utiliza para sus procesos de 

transformación de cacao, el grano de primera y segunda categoría (nombre 

dado por su mayor tamaño) mientras que el cacao tipo pasilla o de tercera 

categoría es almacenado para luego venderlo a la Compañía Nacional de 

Chocolates con sede en Barranquilla. 

Como se puede observar la asociación tiene prioridad en sus primeros procesos de 

transformación del cacao porque es allí donde el cacao adquiere la calificación de 

alta calidad, esto se ve reflejado en el momento de consumir el producto elaborado 

(barra de chocolate). 

Aunque la asociación permita a algunos de sus socios realizar procesos de 

transformación del cacao, esto continua siendo una preocupación, por todo el 

control que se debe hacer periódicamente al cacao, estas mediciones son: 

temperatura, ph, porcentaje de azúcar, porcentaje de humedad, además de las 

inspecciones visuales que hacen los encargados del proceso de transformación de 

cacao en APOMD, puesto que su experiencia en el fruto puede prevenir alteraciones 
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de calidad cuando el cacao tenga comportamientos no usuales en las pruebas 

descritas anteriormente. 

De las actividades normales que la asociación realiza con sus socios, se identifican 

los procesos en los cuales empieza a diferenciarse por la elaboración de un 

producto alimenticio con otro en particular, en el presente grafico se puede observar 

dichos procesos:  

Grafico 4. Diagrama de actividades en transformación de cacao en APOMD 

  

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD 
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En el anterior grafico se resalta todas las actividades que generan valor al producto, 

a partir de la fermentación hasta el sellado de la bolsa, donde además se pueden 

evidenciar algún tipo de desperdicio, por tanto, esta serie de operaciones se 

convierten en el centro de investigación del proyecto. 

La consecución de estas actividades es importante para la obtención de un producto 

de excelente calidad por tanto entre cada proceso es ideal tener un tiempo de 

espera nulo, puesto que incluyen muchos factores que pueden alterar el producto 

final de existir tiempos prolongados entre un proceso y otro. 

2.4 Sistema de operaciones en procesos de transformación de cacao  

El sistema de producción actual de la asociación consiste en almacenar las 

maquinas en un almacén y a medida que sean requeridas son colocadas 

rotacionalmente en una única área de producción, como se puede identificar en el 

siguiente gráfico. 

Grafico 5. Plano de APOMD y área de operación  

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Esta área de operación es un espacio abierto sin demarcación con una superficie 

aproximadamente de doce metros cuadrados, donde se ajusta a los requerimientos 

de cada máquina. 

Por este lugar se encuentra un pasillo que conecta la entrada, la oficina y los 

almacenes, por consiguiente, cuando en las instalaciones se realizan procesos de 

transformación de cacao, se congestiona el tráfico de personas, aunque se puede 

acceder a los distintos lugares de la sede, es de alta precaución porque se pueden 

encontrar cables en el piso, herramientas o máquinas que reducen el espacio, 

personal trabajando, entre otros aspectos a considerar. 

Para relacionar el área de operación con respecto a la sede se aumenta el grafico 

anterior, para que sea posible ver el estado actual. 

Grafico 6. Ubicación área de operaciones en APOMD 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Esta única área de operación donde se ejecutan los procesos desde selección de 

granos de cacao hasta la obtención del producto final o barra de chocolate, ocasiona 

ciertos inconvenientes puesto que debe alistarse constantemente para realizarse 

prácticamente todos los procesos en la misma zona. 

Posteriormente a conocer el tamaño y la importancia de la asociación como 

desarrollo para una comunidad llena de oportunidades, el estudio se proyecta 

exclusivamente en la transformación del cacao en baba hasta convertirse en barra 

de chocolate como producto final. 

Por medio de observación directa se registra paso a paso la transformación del fruto 

en estudio, identificando las operaciones y las inspecciones que se hacen durante 

el transcurso del cacao por todos los procesos hasta convertirse en un producto de 

comercialización. 

Grafico 7. Diagrama de recorrido sistémico actual de APOMD 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

En el presente diagrama sistémico se observa la cantidad de actividades que se 

desarrollan en la asociación para fabricar barras de chocolate, se encuentran , diez 
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actividades de operación, tres transportes, nueve inspecciones, un almacenamiento 

y catorce demoras correspondientes a los desplazamientos de las áreas o 

estaciones de trabajo, estas incluyen máquinas, utensilios y demás herramientas, 

las cuales se deben de ubicar y almacenar, antes, durante y finalizado cada uno de 

los procesos, cada una de estas demoras identificadas ocasiona más tiempos y 

desplazamientos en todo el proceso de transformación del cacao, a continuación se 

presenta dicha información en el siguiente cuadro. 

Tabla 5. Resumen diagrama de recorrido sistémico actual 

Actividades Cantidad 

Operaciones  10 

Inspecciones 9 

Transportes 3 

Demoras 14 

Desplazamientos de áreas de trabajo 14 

Tiempo operación de montaje promedio 10 minutos por área 

Tiempo alistamiento de área promedio 5 minutos 

Distancia recorrida entre bodega y área de operación 5 metros 

Total distancia recorrida por desplazamientos 70 metros 

Throughput (tiempo / # de productos) 987 min / unidad 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD 

La información anterior determina las actividades y tiempos que influyen de forma 

directa en los procesos de producción de la asociación, generando posibles efectos 

en la cadena de valor.  

Una vez identificado los procesos y como se llevan a cabo en la asociación se 

procede a elaborar un diagrama de operaciones en base a la transformación del 

cacao, esta herramienta permitirá interpretar la producción que realiza en la 

asociación, evaluando los procesos que deben continuar y eliminar las actividades 

que no generan utilidades. 

A continuación, se presenta el diagrama de operaciones que integra las operaciones 

e inspecciones presentes en la transformación del cacao en APOMD: 
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Grafico 8. Diagrama de operaciones en transformación de cacao en APOMD 

 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD 
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El diagrama evidencia seis operaciones conjuntas con inspecciones, en donde es 

de vital importancia hacer controles constantes sobre el proceso para asegurar un 

buen producto al terminar la barra de chocolate, de no realizarse de esta manera 

puede haber grandes pérdidas por un posible mal procedimiento. 

Como se puede observar el número de operaciones e inspecciones es 

prácticamente el mismo esto se debe a ser un producto alimenticio, por tanto, en 

cada proceso realizado el cuidado es máximo, para así seguir cultivando empatía 

con los clientes por ser un producto 100% orgánico y de alta calidad, como hasta el 

presente se ha caracterizado la asociación. 

En el anterior diagrama se comprende algunas situaciones que se podrían presentar 

en APOMD durante el proceso de transformación del cacao, pero este a su vez no 

indica con mayor exactitud cómo se desarrolla todo el proceso de transformación 

del cacao, por ende, se procede a conocer al detalle la producción de chocolate. 
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CAPITULO III: ANALISIS DEL PROCESO DE TRANSFORMACIÓN DEL 

CACAO 

3.1 Recolección de datos  

Para lograr conocer minuciosamente el proceso se deben tener en cuenta factores 

importantes como tiempo, espacio, distancias, transportes, demoras, operaciones, 

inspecciones, almacenamientos y todos los recursos que se emplean; para lograr 

obtener esta información se hace necesario la realización de diversas pruebas o 

muestras. 

El tamaño de la población total no es conocido, por tanto, se procede a hallar el 

número de muestras necesarias con la siguiente ecuación (Psyma, 2015) para 

tamaño de muestras en una población infinita: 

𝑛 =
𝑍𝑎

2 ∗ 𝑃 ∗ 𝑄

𝑑2
 

Para resolver la anterior ecuación se determinan el valor de las variables de la 

siguiente manera: nivel de confianza (Za) del 95%, una probabilidad de éxito (P) de 

90%, con una probabilidad de fracaso (Q) del 10% y una precisión o error muestral 

(d) del 10%, de esta manera al reemplazar los valores, se obtendría la siguiente 

ecuación: 

𝑛 =
1,962 ∗ 0,9 ∗ 0,1

0,12
= 34,5744 

El número mínimo de muestras necesarias es de 34 si se requiere un análisis 

optimo; por ende, se realiza un estudio de muestras debido al costo de tomar una 

sola prueba por el desplazamiento, la estadía, el tiempo de cosecha, entre otros 

factores, se decide realizar el máximo de muestras que estén dentro de los recursos 

presupuestados y posteriormente hacer un análisis con respecto al número de 

muestras establecidas. 
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3.2 Registro de información de transformación de cacao en APOMD 

Para la toma de datos es necesario elaborar un documento y allí diligenciar cada 

uno de los procesos con la información necesaria, como lo son: peso, tipo de 

materia prima no utilizada o desperdicio y a la vez las respectivas observaciones 

que se puedan reportar en los procesos respectivos. 

Grafico 9. Formato de recolección de información en procesos de producción  

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Con el presente formato se tomaron las muestras para posteriormente analizar los 

datos obtenidos, aunque sea difícil de llevar este documento como un registro 

permanente se recomienda que la asociación lo incorpore en sus procesos. 
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3.3 Análisis de información de desperdicios de materia prima 

Con la definición del presupuesto se establece que el número de muestra será de 

cuatro, por lo que se decide integrar la muestra inicial mencionada en el 

planteamiento del problema, de esta forma tener mayores datos y establecer el 

comportamiento del cacao en su transformación, a continuación, se presenta 

gráficamente los resultados obtenidos de las muestras. 

Grafico 10. Porcentaje de perdida de materia prima 

 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD  

De la anterior grafica se puede inferir determinados puntos altos de desperdicio de 

materia prima, cabe destacar que este proceso de transformación de cacao es por 

naturaleza un fruto con pérdida de peso. 

Los límites establecidos en la gráfica son propuestos por la asociación (ver tabla 1) 

en la entrevista hecha con anterioridad, cabe recordar que estos límites han sido 

establecidos de forma empírica a través del tiempo por parte de la asociación. 
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Desde la fermentación hasta el proceso de selección se observa una tendencia 

controlada, esto puede deberse a los cuidados que la asociación mantiene sobre 

estos tres primeros procesos, por tanto, deben efectuarse controles similares sobre 

los demás, esto podría disminuir la variabilidad de los registros. 

El proceso de descascarillado y tostado tienen un comportamiento variable dentro 

de la gráfica, este tiende a ser de esta manera por lo susceptible del proceso en 

cuanto a quien realiza el mismo. 

En el descascarillado de las muestras realizadas en este estudio las personas que 

ejecutaron el proceso usaban diferentes técnicas para lograr separar la cascara del 

grano, de la misma manera los operarios tienen precauciones diferentes para evitar 

el desperdicio del cacao cuando es fracturado y se pierde entre las cascaras que se 

obtienen al ejecutar el proceso de descascarado. 

En el proceso de tostado se evidencia una pérdida importante de peso, pero en las 

muestras realizadas no se observa granos quemados, por tanto, se puede deducir 

que el porcentaje de humedad del cacao es un posible factor determinante, debido 

a la medición hecha previa a la operación, donde se ingresó un cacao con 12% de 

humedad, cuando el proceso normal debe estar entre el 6% y el 8% de humedad. 

3.4 Identificación de procesos con desperdicios de materia prima 

Con esta información de porcentaje de desperdicios se identificaron además los 

procesos con mayor desprendimiento de materia prima como se muestra a 

continuación en el gráfico de Pareto, allí se clasifica en orden los procesos en los 

cuales se centra este estudio. 
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Grafica 11. Procesos con pérdidas de cacao en APOMD 

 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD  

Los tres primeros procesos identificados concentran el 81.82% de ciertos tipos de 

desperdicio, en el caso de la fermentación el desprendimiento de materia prima es 

líquido, mejor llamado como mucilago, en el proceso de descascarillado hay dos 

tipos de materia prima desechada como lo son la cascara del cacao y el propio 

cacao cuando se fractura siendo mezclado y posteriormente desechados. 

En la gráfica anterior se observan únicamente los procesos con algún tipo de 

perdida de materia prima, por esto no se encuentran ciertos procesos como 

moldeado, refrigeración y sellado. 

Ahora los procesos de fermentado, descascarillado y selección de granos son 

principalmente el centro del presente estudio, debido a su alto porcentaje de perdida 

de materia prima. 

3.5 Análisis de información de desperdicios de tiempo 

Para determinar cómo es posible disminuir el desperdicio o reaprovechar el mismo 

es necesario conocer al detalle del flujo de operaciones en la transformación de 

cacao. 

En el siguiente grafico denominado cursograma analítico se puede identificar la 

eficiencia del proceso de transformación y en general el tiempo actual necesario 
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para obtener una barra de chocolate, además se puede encontrar los cuellos de 

botella presentes en la producción de APOMD debido a la capacidad máxima en 

cada uno de los procesos. 

Grafica 12. Cursograma de operaciones actual APOMD 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Del grafico anterior se registran 12 operaciones de un total de 41 actividades, esto 

refleja un 29,26% de eficiencia en los procesos, algunos aspectos importantes a 

tener en cuenta son el número de demoras reportadas y el tiempo total necesario 

para procesar el producto. 

Se encuentran diferentes operaciones que actualmente retrasan y complican la 

producción de barras de chocolate, esas demoras identificadas son principalmente 

por el movimiento de la mayoría de las maquinas utilizadas, esto por no tener un 

área definida dentro de las instalaciones de APOMD. 

La realización de un estudio de tiempos fue replanteada por un muestreo 

seleccionado, debido a la baja estandarización de los procesos que se llevan a cabo 

en la asociación; en el momento de determinar herramientas y técnicas de ejecución 

cada operario tiene una forma y uso al realizar la mayoría de los procesos, como se 

muestra a continuación. 

Tabla 6. Identificación metodología de operarios 

Proceso 
 

Operario 1 Operario 2 Operario 3 

Selección de 
granos 

Inspección 
visual de los 
granos de 
cacao 

Comparación con 
granos ideales 
inicialmente 
establecidos 

Separación por 
pequeños lotes, uso de 
envases plásticos 

Descascarillado Descascarado 
manual 

Por lotes de cacao 
usa un costal para 
ejecutar el proceso 
por medio de fricción. 

Manual por medio de 
fricción y uso del 
ventilador para extraer 
la cascara del cacao. 

Fuente. Elaboración propia del Autor 

Como se deduce de la información anterior los operarios emplean técnicas 

diferentes, algunos usan herramientas y otros hacen el proceso completamente 

manual, en los demás procesos se presentan situaciones similares. 
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3.6 Producción de cacao en APOMD 

Durante el año 2016 en la asociación se produjo 80 toneladas de cacao por medio 

de sus socios (APOMD, Productosdeldesarrolloalternativo, 2016), por las políticas 

de producción bajo pedidos, solamente fueron transformados 5 toneladas de cacao 

seco en barra de chocolate. 

Tabla 7. Cacao transformado en APOMD año 2016 

Áreas de  
proceso 

Peso inicial 
(kilos) 

Porcentaje  
desperdicio 

Peso de desperdicio 
(kilos) 

Fermentación 9523,809524 0,4 3809,52381 

Secado 5714,285714 0,125 714,2857143 

Selección granos 5000 0,2 1000 

Tostado  4000 0,02 80 

Descascarillado 3920 0,3 1176 

Molido 2744 0,015 41,16 

Empaque 2702,84 0,035 94,5994 

Final 2608,2406 Total 6915,568924 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos establecidos por APOMD 

La transformación de esta cantidad de cacao durante el año 2016 equivale 

aproximadamente a 10432 barras de chocolate de media libra (250 gramos). 

De la anterior tabla de información se proyecta la cantidad de desperdicio en cada 

una de las fases del proceso, por ejemplo: en la fermentación de cacao se presentan 

aproximadamente 3800 kilos de mucilago, durante el proceso de descascarillado 

resultan 1176 kilos de cascara y en la selección de granos se presentan 1000 kilos 

de cacao tipo pasilla, para un total de 6000 kilos de desperdicios a reutilizar, esta 

cantidad equivale al 86,95% de eficiencia en reaprovechamiento; en comparación a 

la producción actual, donde solamente se recoge el recurso sobrante del proceso 

de selección (1000 kilos) con una eficiencia de 16,66%, por tanto la mejora con 

respecto a los desperdicios aumenta en un 76,3% aproximadamente. . 

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 −  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒
𝑋100 
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Estas cantidades de desperdicios son altas porque en la mayoría de los procesos 

no existe un reaprovechamiento del recurso, únicamente en el proceso de selección 

de granos el cacao resultante es vendido a la Nacional de chocolates al precio de 

compra establecido por su sede en Barranquilla. 
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CAPITULO IV: PROPUESTAS DE MEJORA  

Tanto a nivel general como especifico se encuentran oportunidades dentro de 

APOMD para mejorar y aprovechar aún más sus recursos de tiempo, capacidad, 

materia prima entre otros. 

4.1 Propuestas generales de mejora para APOMD 

La asociación tiene definidos los procesos para transformar el cacao pero aún no 

cuenta con áreas fijas de trabajo, esto genera grandes dificultades al momento de 

ejecutar los procesos, por tanto es necesario crear una línea de procesos para que 

las maquinas no tengan mayores movimientos, el traslado de una estación de 

trabajo para ser utilizada y luego ser almacenada causa complicaciones de tiempo 

y posibles daños en las maquinas, disminuyendo de esta manera la vida útil de los 

aparatos, además de los traumatismos que todo esto puede generar. 

En el siguiente grafico se puede detallar el tiempo y las actividades que buscan 

disminuirse, reduciendo catorce demoras actuales del proceso y disminuyendo en 

267 minutos. 

Además de mejorar los procesos, facilita el modo actual de trabajar en la asociación, 

esto lleva consigo muchos beneficios para las personas que ejercen labores allí, 

porque pueden realizar más rápido y ser más eficiente, logrando un mejor ambiente 

para todos. 
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Grafica 13. Cursograma de operaciones propuesto APOMD 

 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD  
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En el flujo de procesos detallado se registraron 41 actividades totales, de las cuales 

catorce son demoras, al ser eliminadas por completo con la instalación de la línea 

de producción la eficiencia de operaciones en APOMD aumenta a 34,14%. 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑝. 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑋100 

La implementación de una línea de producción es fundamental y necesaria para 

subsanar problemas de alistamientos y disminuir tiempos innecesarios, por tanto, 

se emplea una herramienta de ingeniería industrial que estudia la secuencia de 

procesos por medio de sus áreas. 

Para determinar la nueva línea de producción ideal para la asociación y su 

apropiada distribución se utiliza el método SLP o planeación sistémica de la 

distribución en planta, con las siguientes áreas de proceso y administrativas, se 

enumeran a continuación: 

Tabla 8. Areas de procesos y administrativas 

Núm. Nombre de área 

1 Fermentado 

2 Secado 

3 Oficina 

4 Selección de granos 

5 Tostado 

6 Descascarado 

7 Molido 

8 Moldeado 

9 Área de refrigeración 

10 Empaque 

11 Sellado 

12 Almacén materia prima 

Fuente: Elaborado por el autor 

Existen 12 áreas totales que se planean reubicar, diez de estas áreas son 

directamente relacionadas a procesos de transformación, también se encuentra un 
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área administrativa que es la perteneciente a las oficinas e indirectamente 

relacionada está el área del almacén de materia prima. 

 A continuación, se presentan los códigos pertinentes a la importancia en la cercanía 

de un área a otra debido a los procesos en secuencia, estos códigos son 

fundamentales para la posterior elaboración de la matriz de relaciones. 

Tabla 9. Codigos de importancia 

CODIGO 

A Absolutamente necesario 

E Especialmente Importante 

I Importante 

O Ordinariamente Importante 

U Sin Importancia 

X No deseable 

Fuente: Elaborado por el autor 

Estos códigos se determinan de forma subjetiva, dando mayor importancia a los 

códigos A y E respectivamente, mientras que las letras de menor importancia son 

O y U, el código X significa que las dos áreas deben estar distanciadas al máximo 

posible. Para la elaboración de la matriz de relaciones se dan las siguientes razones 

o variables que sirven para calificar la interacción de un área respecto a otra. 

Tabla 10. Variables de calificacion 

RAZONES 

1 Ruido 

2 Olores 

3 Flujo personal 

4 No hay razón 

5 Comunicación 

6 Control 

7 Flujo de material 

8 Instalación 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Se procede a realizar la matriz de relaciones dadas por la interacción de procesos 

en base a las calificaciones de las variables anteriormente mencionadas, con la 

siguiente información se puede identificar el orden a seguir en la nueva línea de 

producción. 

Grafico 14. Matriz SLP 

 
Fuente: Elaborado por el autor 
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Los resultados en la presente matriz están determinados esencialmente por la 

continuidad en los procesos, flujo de material es el factor principal por tanto se da la 

mayor calificación, la siguiente razón prioritaria es el control de material y de calidad, 

finalmente se evalúan las restantes razones entre sí de acuerdo a las áreas 

relacionadas. 

A continuación, se muestra la distribución propuesta de las áreas de proceso, con 

un sistema de producción que disminuye deficiencias actuales como son los 

anteriores desplazamientos de áreas, actividades y tiempos. 

Grafico 15. Diagrama de recorrido sistemico propuesto a APOMD 

 
Fuente: Elaborado por el autor 

Tabla 11. Resumen diagrama de recorrido sistémico propuesto 

Actividades Cantidad 

Operaciones 9 

Inspecciones 9 

Transportes 3 

Demoras 0 

Desplazamientos de áreas de trabajo 0 

Tiempo operación de montaje promedio 0 minutos por área 

Tiempo alistamiento de área promedio 5 minutos 

Distancia recorrida entre bodega y área de operación 0 metros 

Total distancia recorrida por desplazamientos 0 metros 

Throughput (tiempo / # de productos) 953 min / unidad 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD 
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Con la propuesta dada en comparación a la forma de producción actual, se 

encuentran grandes cambios e incluso desaparición de ciertas actividades 

frecuentes, como se evalúa en la siguiente tabla. 

Tabla 12. Comparación de sistemas de producción  

Actividades Actual Propuesto Ahorro 

Operaciones 10 9 1 

Inspecciones 9 9 0 

Transportes 3 3 0 

Demoras 14 0 14 

Desplazamientos de áreas de trabajo 14 0 14 

Tiempo operación de montaje promedio 10 min. 0 minutos 140 min 

Tiempo alistamiento de área promedio 5 min. 5 minutos 0 min 

Distancia recorrida entre bodega y área  5 metros 0 metros 5 metros 

Total distancia por desplazamientos 70 metros 0 metros 70 metros 

Throughput (tiempo / # de productos) 987 min / u 953 min / u 34 min/u 

Fuente. Elaboración propia del Autor 

Se obtiene disminución a cero de las demoras encontradas actualmente a causa de 

establecer puestos de trabajo fijos, por tanto, los desplazamientos y tiempos de 

alistamiento por área presentados desaparecen; también se genera un ahorro de 

throughput de 34 minutos por cada unidad producida, siendo este un efecto 

adicional de la presente propuesta de redistribución en planta. 

El througput actual en comparación con el propuesto es mayor en 34 minutos por 

cada unidad producida, por tanto, la eficiencia al ejecutar la propuesta de 

redistribución es favorable disminuyendo el periodo de tiempo para fabricar una 

unidad de producto. 

Las áreas de fermentación y secado no se plantearon moverse de su lugar actual, 

puesto que su traslado o movimiento a otro sitio dentro de la sede de la asociación 

incurre en costos muy altos.  

En la parte construida de la planta de transformación actual no existe un lugar con 

los requerimientos adecuados para instalar áreas de trabajo, pero se encuentra con 
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el espacio, por tanto, se debe de aprovecha los lugares disponibles en APOMD y 

adecuarlos a las correspondientes áreas de trabajo. 

Se propone el presente diagrama de recorrido para mejorar el flujo de material 

existente en los procesos de transformación de cacao en la asociación, en donde 

se ajustan cambios físicos de tres áreas actuales. 

El lugar actual de oficinas es asignado a áreas de transformación de selección de 

grano, tostado, descascarado, molido, moldeado, refrigeración, empaque y sellado, 

por tanto, el sitio donde se guardaban las distintas maquinas estará libre de 

instrumentos y productos terminados, este lugar desocupado se asigna al almacén 

de materia prima, posteriormente el sitio del almacén de materia prima será 

reubicado el área de oficinas, como se muestra a continuación. 

Grafico 16. Diagrama de recorrido propuesto para APOMD 

 
 Fuente: Elaborado por el autor  
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Los cuadros en color azul son las nuevas áreas a ubicar, también se resaltan áreas 

a reubicar como oficinas y almacén de materia prima, además de señalizar en color 

amarillo el flujo de los recursos. 

Con la implementación de esta propuesta se eliminan todas las demoras 

observadas anteriormente (grafico 12) disminuyendo considerablemente los 

tiempos registrados y aumentando la eficiencia en los procesos. 

Las áreas de fermentación y secado en donde se realiza la transformación de cacao, 

al igual que el área de medición y pesaje no fueron reubicados por las condiciones 

adquiridas, cabe destacar que estos procesos deben efectuarse en un sitio muy 

amplio y la asociación no cuenta con un lugar construido de estas características, 

por ende, se decide omitir estas posibles reubicaciones y no afectar posiblemente 

con la calidad del proceso en general. 

A continuación, se presenta el diagrama de recorrido nuevamente, ubicando 

exclusivamente los lugares en donde se realizan los procesos. 

Grafico 17. Diagrama de recorrido propuesto para APOMD aumentado 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

En el presente diagrama se detalla únicamente la sección en donde se realizan los 

procesos transformación de cacao, inicia a partir de la llegada del proveedor de 

cacao (socio de APOMD) a la asociación, allí es dirigido al almacén de materia prima 

donde se verifica el tipo de cacao que arriba a la asociación, puesto que este puede 
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ser de dos tipos: cacao en baba o seco, dependiendo el estado del cacao y la 

presente demanda puede tomarse allí diferentes decisiones. 

Grafico 18. Diagrama de recorrido propuesto para APOMD identificando áreas de proceso 

 
Fuente. Elaboración propia del Autor con datos tomados en las instalaciones de APOMD. 

Esta configuración evita pausas en los procesos, por tanto, disminuye los tiempos 

actuales de producción, los cuales son muy altos por el alistamiento de áreas y 

máquinas de diferentes procesos, también del almacenaje de los mismos. 

A la vez esta propuesta permite una organización importante en las instalaciones 

de la asociación, actualmente cuando se realiza procesos de transformación de 

cacao es muy difícil el tránsito por las demás áreas, con la presente propuesta 

permite un fácil acceso tanto al área de producción como al área administrativa. 
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Grafico 19. VSM actual – Mapa de flujo de valor actual APOMD 

 

Grafico 20. VSM Propuesto – Mapa de flujo de valor propuesto APOMD  

 

Fuente. Elaboración propia del 

Autor con datos tomados en las 

instalaciones de APOMD. 

 

Fuente. Elaboración propia del 

Autor con datos tomados en las 

instalaciones de APOMD. 
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Los gráficos anteriores contrastan la cadena de valor actual con la propuesta, como 

se puede observar en el vsm actual (grafica 19) hay presentes 14 actividades que 

no agregan valor al producto, cuando estas operaciones están presentes en el 

proceso de producción toman un tiempo total por ciclo de 13619 minutos (226,98 

horas), mientras que al ser eliminadas estas actividades ociosas como se presenta 

en el vsm propuesto (grafica 19) el tiempo de ciclo total es de 13332 minutos (222,2 

horas), la diferencia de tiempo es de 287 minutos, equivalentes a 4 horas y 47 

minutos, analizando estos datos la eficiencia de tiempos aumenta a 2,1% al proceso 

actual de transformación de cacao.  

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 =
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡. 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 − 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
𝑋100 

A continuación, se presentan los términos presentes en los anteriores gráficos para 

la comprensión de los vsm e identificación de las variables presentes, C/T 

corresponde al tiempo de operación o proceso, C/O referencia el tiempo ocioso 

presente, work time equivale para el presente vsm a las personas mínimo 

requeridas para el proceso, turno es la modalidad de trabajo actual en la asociación, 

uptime hace referencia al porcentaje de confiabilidad del tiempo de actividad. 

The value stream mapping (vsm) conocido como una herramienta para identificar 

los procesos en los cuales hay un valor agregado al producto es de gran ayuda 

visualmente porque da una imagen general de la empresa, en este caso de la 

asociación, permitiendo además conocer la logística existente desde el proveedor 

hasta el cliente. 

4.2 Propuestas de mejora en los procesos de transformación de cacao 

4.2.1 Proceso de fermentación 

Dentro de la transformación de cacao el proceso de fermentado evidencia la mayor 

perdida, generalmente el fruto pierde la mitad de su peso, por esto se vuelve 

primordial la forma en recoger el mucilago desprendido en este proceso, aunque la 
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asociación sabe del valor de este líquido de diversas formas, este no es 

aprovechado, actualmente el mucilago es vertido al piso perdiéndose cualquier 

posible beneficio. 

En la siguiente imagen se puede observar los cajones fermentadores, estos cuentan 

con unos pequeños orificios en la base, para poder extraer el mucilago que se 

desprende en el proceso de fermentación. 

Grafico 21. Cajones fermentadores de cacao 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Luego de conocer e identificar el proceso, se busca recoger este desperdicio liquido 

antes de caer al suelo, para lograrlo se sugieren las siguientes actividades: 

A. Sistema de mangueras: este método consiste en colocar una manguera por 

cada orificio presente en la caja de fermentación, transportando el mucilago a un 

recipiente cerrado evitando de esta manera contaminación cruzada y luego poder 

utilizar el líquido sin ningún contratiempo. 

B. Bandejas adaptables: Este sistema busca recolectar el mucilago saliente del 

cacao por medio del goteo normal que presentan los fermentadores, dichas 
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bandejas deben ir soportadas en la base de los cajones sin espacios entre la caja y 

la bandeja recolectora, para evitar de esta manera la posible contaminación con los 

diversos organismos presentes en el ambiente. 

C. Sistema de recolección inclinable: Consiste en una canal sobre el borde del 

fermentador y del borde contrario una inclinación, haciendo que el líquido una vez 

salga por los orificios recorra la placa base del fermentador y se deposite en el canal 

establecido anteriormente, de esta manera se puede recoger fácilmente todo el 

líquido. 

Se determinan distintos modelos de recolección de mucilago para que la asociación 

instale en las diferentes fincas transformadoras de cacao el sistema que se ajuste 

a sus requerimientos, puesto que las condiciones varían y el ideal es poder acaparar 

todo el líquido proveniente de todos los procesos. 

4.2.2 Proceso de Descascarado 

Aunque es uno de los pocos procesos que se hacen completamente manual. puede 

mejorarse o ajustarse para aprovechar al máximo, puesto que una de las falencias 

principales del descascarillado es el área sobre la cual se efectúa, al no tener 

precauciones el cacao fracturado y las cascaras son tiradas, luego se recogen y son 

depositados en la basura, aunque dentro de estos residuos queda gran parte de 

cacao es muy complicado lograr hacer la separación de los dos objetos. 

Por tanto, se recomienda ejecutar este proceso sobre una mesa o lugar amplio y 

limpio donde se pueda colocar todo el cacao y así evitar el contacto directo con el 

piso, de esta manera tanto la cascara como el cacao que es partido y posiblemente 

desechado pueden ser sometidos a otros procesos de aprovechamiento. 

Con la investigación previa y anteriormente descrita en el presente estudio se 

determinó los beneficios y características importantes en las cascaras del cacao, si 

bien sería un nuevo proceso lograr aprovecharlas en la asociación, podría venderse 

a una empresa alterna, puesto que su valor en el mercado es de $10000 por 30 kg 

de cascara (Urbina, 2014), siendo de utilidad para la asociación. 
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4.2.3 Proceso de selección de granos de cacao 

Actualmente APOMD realiza este proceso con una maquina eléctrica que 

selecciona el cacao en tres tipos que son: categoría 1, categoría 2 y categoría 3 o 

tipo pasilla, estas clasificaciones se hacen por medio de láminas con agujeros de 

distintos tamaños que por medio de vibración se filtran. 

Grafico 22. Maquina seleccionadora de cacao 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

La implementación de esta seleccionadora eléctrica ha disminuido 

considerablemente el tiempo empleado en el proceso, pero su calidad de trabajo no 

ha sido la mejor porque en las inspecciones realizadas se encuentra cacao tipo 

pasilla dentro del categoría uno y dos, este resultado puede ser debido a diferentes 

aspectos de cantidad, manejo de la máquina, tiempo no acorde al proceso entre 

otros. 

Para concluir respecto a esta máquina se observó detalladamente el proceso 

efectuado por la seleccionadora eléctrica en múltiples repeticiones e indagando por 

todas las normas o usos que se tienen al momento de trabajarla, como factores a 
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destacar esta su capacidad, la cual no debe ser mayor a 25 kg, actualmente se 

trabaja con lotes de 15 kg por ciclos de 10 minutos, la maquina debe tener un fluido 

regular de energía eléctrica, se debe usar un rodillo manualmente con velocidad 

constante entre las bandejas para hacer que el cacao se desplace de un lado a otro 

y poder ser clasificado. 

Con base a la anterior información y las diferentes observaciones directas hechas 

al proceso, se pueden deducir ciertas recomendaciones: 

a- Fijar un lugar específico para ubicar la maquina seleccionadora, de esta 

forma no habrá que quitar y poner partes de la misma para su almacenado, 

solamente se haría para su mantenimiento y/o limpieza. 

b- Asegurarse que todas las bandejas contenidas en la maquina seleccionadora 

se encuentren completamente desocupadas tanto al iniciar como al terminar la 

operación. 

c- Colocar el cacao sobre la seleccionadora antes de encender la máquina, de 

esta forma se evita que haya un choque cuando la maquina ya esté en 

funcionamiento y los granos salten fuera de la máquina. 

d- Establecer un tamaño de lote menor al usado actualmente, para que la 

maquina no sea forzada y haga un mal proceso, se recomienda máximo 5 

kilogramos. 

4.3 Proyección de reaprovechamiento de recursos  

En la asociación se cuenta con 120 hectáreas de cacao cultivadas a través de sus 

45 socios (APOMD, Productosdeldesarrolloalternativo, 2016), estos cultivos aun en 

etapa de crecimiento producen 80 toneladas de cacao seco aproximadamente. 

A continuación, se presenta una tabla que indica la información de los desperdicios 

en cada uno de los procesos en el caso de transformar todo el cacao producido por 
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la asociación a través de sus instalaciones para obtener el producto final o mejor 

conocido como barra de chocolate. 

Tabla 13. Cacao total producido en el 2016 para APOMD 

Áreas de  
proceso 

Peso inicial 
(kilos) 

Porcentaje  
desperdicio 

Peso de desperdicio 
(kilos) 

Fermentación 152381 0,4 60952 

Secado 91429 0,125 11429 

Selección granos 80000 0,2 16000 

Tostado  64000 0,02 1280 

Descascarillado 62720 0,3 18816 

Molido 43904 0,015 659 

Empaque 43245 0,035 1514 

Final 41732 Total 110649 

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos suministrados por APOMD. 

Esta información no es tan solo una proyección para APOMD, si llegara a 

transformar todo el cacao producido en las fincas asociadas, las cantidades de 

desperdicios que la asociación y algunos de sus socios pueden obtener en procesos 

de fermentación y secado son alrededor de 60000 kilos de mucilago. 

Además de los desperdicios de materia prima, se presenta a continuación el efecto 

que puede tener una disminución de tiempo por cada lote de producción en 

comparación a los procesos actuales de transformación de cacao. 

Tabla 14. Comparación de tiempos de producción actual vs propuesta 

 
Fuente. Elaboración propia del Autor con datos suministrados por APOMD. 
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Actualmente la producción de 10432 barras de chocolate (producción 2016), 

tomaría un tiempo de 11515 horas aproximadamente; en comparación a la 

propuesta dada, la disminución de tiempo es de 396 horas, puesto que la duración 

de fabricación de dicha cantidad es aproximadamente de 11118 horas; por tanto el 

ahorro de tiempo proyectado es significativo y se puede emplear para otras 

actividades como por ejemplo: control de calidad e inspecciones en operaciones.  

4.4 Análisis financiero y de costos 

En el año 2016 la asociación vendió aproximadamente 10432 barras de chocolate 

de media libra (250 gramos) a un valor de venta al público de $7000, recibió 

alrededor de 9500 kilos de cacao en baba (materia prima) con un valor por kilo de 

$2200, adicionalmente comercializo 1000 kilos de cacao (tipo pasilla) a un valor de 

$6400 cada kilo; la nómina de la asociación es de tres empleados fijos con un pago 

mensual de $1’000.000 cada uno, los servicios tienen un valor promedio de 

$200.000 mensuales, también existen otros costos que la asociación debe cubrir, 

como el pago de arriendo, transportes, insumos, entre otros. 

A continuación, se resume los ingresos y egresos de APOMD del año 

inmediatamente anterior. 

Tabla 15. Ingresos y egresos APOMD 2016 

Ítem Valor 

Ingresos por ventas  $73.030.737  

Pago de proveedores  $20.952.381  

Otros ingresos  $6.400.000  

Pago de nomina  $36.000.000  

Costo de servicios  $2.400.000  

Otros costos  $3.200.000  

Utilidades antes de impuestos  $16.878.356  

Impuestos 33%  $5.569.857  

Utilidad neta  $11.308.498  

Fuente. Elaboración propia del Autor con datos suministrados por APOMD. 
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La utilidad neta de la asociación demuestra la rentabilidad anual que genera 

actualmente y de la cual se sostiene una comunidad cacaotera como esta, ubicada 

al norte del país. 

Las presentes propuestas establecen innovación en la mayoría de los procesos, no 

se proponen compra de máquinas, tampoco inversión en automatización, es una 

inversión de tiempo y en las propuestas que establecen modificaciones o 

alteraciones de los modelos actuales de proceso, estos se pueden hacer con 

recursos que la asociación cuenta, como por ejemplo la madera. 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Es gratificante lograr apoyar este tipo de asociaciones por medio de herramientas 

de ingeniería industrial, generando propuestas de muy bajo costo que puedan ser 

ejecutables y de esta manera ser más rentable para seguir sosteniéndose en el 

tiempo. 

De acuerdo a los indicadores de gestión evaluados en el presente estudio, se 

muestra diferencias significativas, por ejemplo, la eficiencia de tiempo, operaciones 

y utilización de desperdicios evidencia disminución en 2,1%, 34,14% y 76,3% 

respectivamente; este logro fue posible de obtener por la redistribución de áreas de 

proceso, sistemas de recolección de desperdicios, buenas prácticas de manejo, 

entre otras actividades desarrolladas en el presente proyecto para obtener dicha 

proyección, 

5.1.1 Conclusiones por objetivos 

• En APOMD los procesos con mayor desperdicio son fermentado, 

descascarado y selección de granos, estos dos primeros presentan 

desprendimiento de materia prima, el cual por naturaleza del fruto es normal, 

siendo un desperdicio que se puede reutilizar; mientras en el proceso de 

selección de granos se evidencia gran cantidad de recurso que no cumple 

con los requisitos, por esto el proceso se debe ajustar a las características 

del grano; siendo este el parámetro principal para desarrollar el presente 

estudio. 

• Para la presentación de propuestas que logren un alto impacto en los 

procesos llevados a cabo dentro de las instalaciones de la asociación fue 

pertinente las observaciones y el apoyo de las personas encargadas de 

realizar estos procesos de transformación de cacao en APOMD, puesto que 

sus aportes direccionan el presente proyecto hacia los objetivos y metas de 

la asociación. 
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• La implementación de las propuestas de mejora se caracteriza por la 

redistribución de áreas de proceso y sistemas de recolección de desperdicio, 

por esto la principal inversión de la asociación se enfoca en espacio y tiempo, 

desplazando el factor económico a un segundo plano por sus bajos costos. 

5.1.2 Conclusiones generales 

Las herramientas aplicadas durante el presente estudio permitieron identificar, 

analizar y realizar propuestas de mejora en los procesos que tienen desperdicios de 

diferentes tipos, mostrando a través de cifras los efectos positivos que pueden 

lograrse al establecer cambios en los procesos actuales. 

Luego de obtener los resultados del presente estudio se puede concluir que los 

métodos aplicados fueron acertados, la eficiencia actual frente a la propuesta es 

significativa en variables de tiempo, espacio, actividades, recursos, entre otros. 

5.2 Recomendaciones 

Se recomienda aplicar las propuestas mencionadas en el presente estudio, para 

aprovechar los desperdicios actuales que presentan los procesos de fermentado, 

selección de granos y descascarillado, respectivamente el peso de desperdicio es 

de 3800 kilos de mucilago, 1000 kilos de cacao tipo pasilla y 1176 kilos de cascara 

de cacao aproximadamente (ver tabla 7), en total son alrededor de 6000 kilos de 

desperdicio presentes en la asociación, teniendo en cuenta las 5 toneladas totales 

de cacao transformadas en el año 2016 (APOMD, 

Productosdeldesarrolloalternativo, 2016), las cuales pueden ser reaprovechadas 

por la asociación.  

Se sugiere a la asociación llevar un control permanente, por medio del formato 

elaborado (ver gráfico 9) para el presente estudio, de esta manera pueden hacer 

seguimiento a sus procesos y a la vez a sus socios, puesto que con amplia 

información de su producción se pueden hacer más estudios y técnicas de 

ingeniería industrial para mejorar en muchos aspectos. 
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La aplicación de herramientas de ingeniería industrial en un proceso artesanal, 

evidencia grandes resultados, dejando grandes expectativas para seguir 

incursionando en producción artesanal con relación al agro para incentivar al 

campesino. 

Se recomienda establecer un manual de procedimientos para cada uno de los 

procesos de transformación de cacao en APOMD, de esta manera disminuir la 

variabilidad presente en el tiempo de los presentes procesos. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Muestra 1 en procesos de transformación de cacao en APOMD 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Anexo 2. Muestra 2 en procesos de transformación de cacao en APOMD 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Anexo 3. Muestra 3 en procesos de transformación de cacao en APOMD 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Anexo 4. Muestra 4 en procesos de transformación de cacao en APOMD 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Anexo 5. Medidor de temperatura 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 6. Medidor de humedad 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 7. Gramera electrónica 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 8. Medidor de azúcar 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 9. Obtención de cacao en baba (despulpado de mazorca) 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 10. Grano de cacao en camas de secado 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 11. Proceso de secado de cacao 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 12. Secado provisional de cacao temporal 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 13. Máquina de selección de granos de cacao 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 14. Proceso de selección de cacao 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 15. Máquina de tostado eléctrica  

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 16. Máquina de tostado vista lateral 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 17. Proceso de tostado de cacao 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 18. Grano de cacao tostado 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 19. Proceso de descascarado de cacao 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 20. Cascara de cacao 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 21. Proceso de molido de cacao tostado 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 22. Proceso de moldeado 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 23. Barras de chocolate en moldes 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 24. Proceso de refrigeración de barras de chocolate 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 25. Proceso de empaque de barras de chocolate 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 26. Barras de chocolate producidas en APOMD 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 
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Anexo 27. Proceso de empaque 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor 

Anexo 28. Presentación final de chocolate en barra 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor  
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