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GLOSARIO

Acidos Grasos Libres (AGL): Compuestos que se liberan cuando se rompen los triglicéridos
del aceite. Su aumento (por encima del 3-5 %) reduce la calidad del aceite crudo y dificulta el

proceso de refinacion.

Alvéolos vacios: Espacios que quedan en el racimo cuando los frutos se desprenden de forma

natural. Su presencia es un indicador de madurez.

Biosig: Plataforma digital utilizada por Palmas del Cesar S.A.S. para registrar, almacenar y

analizar los datos de las evaluaciones de calidad de cosecha y postcosecha.

Coloracion sapote: Color amarillo-naranjoso intenso del interior del fruto (mesocarpio) que

indica que el racimo se encuentra en el punto 6ptimo de cosecha.

Frecuencia de cosecha: Intervalo de dias entre un pase de cosecha y el siguiente en un mismo

lote. En el plan de mejora se establecid entre 10 y 12 dias.

Fruto suelto (o fruto desprendido): Fruto que se separa naturalmente del racimo y cae al suelo

(plato). Si no se recoge, genera pérdidas de aceite y contamina la materia prima.

Fruto Suelto Interno (FSI): Indicador que mide el nimero promedio de frutos desprendidos

que quedan en el plato de cada palma después de la cosecha.

Hibridos OxG: Material genético resultante del cruce entre Elaeis oleifera y Elaeis guineensis.
Presentan mayor resistencia a la Pudricion del Cogollo, pero requieren criterios de cosecha mas

precisos.

Malla: Conjunto de racimos amontonados y amarrados que se transporta desde el lote hasta la

tolva de la extractora. Es la unidad basica de evaluacion de calidad de cosecha.
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Mesocarpio: Capa carnosa y fibrosa del fruto de la palma donde se concentra la mayor parte del
aceite (entre 30 % y 70 % del peso seco).

Punto Optimo de Cosecha (POC): Momento ideal para cortar el racimo, cuando se maximiza

el contenido de aceite y se minimiza el desprendimiento excesivo de frutos y la acidez.

Plato: Area circular alrededor de la base de la palma (aproximadamente 2,20 m de radio) donde

caen los frutos desprendidos.

Postcosecha: Evaluacion que se realiza después del paso de las cuadrillas para verificar si

quedaron racimos maduros sin cortar, racimos sin recoger o frutos sueltos en el plato.

Racimo sobremaduro: Racimo que ha desprendido mas del 50 % de sus frutos externos. Genera

altas pérdidas de aceite y eleva los acidos grasos libres.

Racimo viejo: Racimo que no fue cosechado en su momento y se encuentra en estado de

descomposicion en pases posteriores. El criterio de la empresa es 0 % de tolerancia.

Racimo de Fruta Fresca (RFF): Nombre técnico del racimo completo de la palma de aceite

listo para ser procesado en la planta extractora.

Tasa de Extraccion de Aceite (TEA): Porcentaje de aceite que se obtiene a partir del peso de

los racimos de fruta fresca procesados en la planta de beneficio.
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RESUMEN

En Palmas del Cesar S.A.S. se identificd un problema frecuente durante la cosecha de palma de
aceite. Muchos frutos se desprendian de los racimos y quedaban en el suelo sin ser recogidos. Esto
generaba pérdidas de aceite, aumentaba la acidez del producto y elevaba los costos de recoleccion.
El objetivo del plan de mejora fue reducir en al menos un 50 % esos frutos sueltos abandonados
en los platos. Para conseguirlo se elabor6 un manual complementario de cosecha que explica de
forma clara y visual el momento correcto de cortar el racimo, es decir, el punto 6ptimo de cosecha.
Se capacitdo al 100 % de las cuadrillas de cortadores y auxiliares, tanto en charlas como
directamente en el lote. Ademas se ajustaron las frecuencias de cosecha a ciclos de 10 a 12 dias y
se reforzo la supervision diaria de postcosecha, obligando a realizar el repase cuando quedaban
frutos o racimos sin recoger.Los resultados fueron concretos. Al comparar marzo de 2025 (antes
del plan) con marzo de 2026 (después), los racimos sobremaduros bajaron de 7,06 % a 4,93 % y
los viejos de 2,04 % a 0,91 %. En postcosecha, el fruto suelto interno se redujo de 20,68 a 5,44
frutos por plato, lo que representa una disminucion del 73,7 % y permite cumplir el limite
establecido por la empresa. También disminuyeron los racimos sin cosechar y los abandonados.
En la practica, el plan mostré que con criterios claros, capacitacion constante y supervision estricta
es posible controlar el desprendimiento de frutos, mejorar la calidad de la materia prima y reducir
las pérdidas econdmicas. Este trabajo también permitio al autor fortalecer sus competencias

profesionales en el trabajo de campo y en la gestion de procesos agroindustriales.

Palabras claves: Palma de aceite, frutos sueltos, punto 6ptimo de cosecha, plan de mejora,

calidad de cosecha, postcosecha, frecuencia de cosecha, capacitacion.
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ABSTRACT

At Palmas del Cesar S.A.S., a recurring problem was identified during the oil palm harvest.
Many fruits fell off the clusters and remained on the ground uncollected. This resulted in oil
losses, increased the product’s acidity, and raised harvesting costs. The goal of the improvement
plan was to reduce by at least 50% the number of loose fruits left on the trunks. To achieve this,
a supplementary harvesting manual was developed that clearly and visually explains the correct
time to cut the bunch—that is, the optimal harvest point. One hundred percent of the harvesting
crews and assistants were trained, both through presentations and directly in the field. In
addition, harvesting frequencies were adjusted to 10- to 12-day cycles, and daily post-harvest
supervision was strengthened, requiring a follow-up inspection whenever fruits or clusters
remained unharvested. The results were tangible. When comparing March 2025 (before the plan)
with March 2026 (after), the percentage of overripe clusters dropped from 7.06% to 4.93%, and
the percentage of old clusters fell from 2.04% to 0.91%. In post-harvest, the number of loose
fruits inside the cluster decreased from 20.68 to 5.44 fruits per tray, representing a 73.7%
reduction and allowing the company to meet its established limit. The number of unharvested
and abandoned clusters also decreased. In practice, the plan demonstrated that with clear criteria,
ongoing training, and strict supervision, it is possible to control fruit drop, improve the quality of
raw materials, and reduce economic losses. This project also allowed the author to strengthen his

professional skills in fieldwork and in the management of agroindustrial processes.

Keywords: Oil palm, loose fruits, optimal harvest time, improvement plan, harvest quality,

postharvest, harvest frequency, training.
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MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE COSECHA PARA DISMINUIR FRUTOS

DESPRENDIDOS EN PALMA DE ACEITE

PALMAS DEL CESAR

Palmas del Cesar S.A.S. cuenta con mas de seis décadas de trayectoria en la palmicultura
colombiana y desarrolla sus actividades bajo estandares orientados a la calidad, la sostenibilidad
y la responsabilidad empresarial. Como respaldo de su gestion, la organizacion dispone de
certificaciones y reconocimientos relacionados con estos ambitos, entre ellos ISO 9001, RSPO,
ISCC, APS Colombia NE 001 y NE 002, Great Place to Work (GPTW) y Cero Deforestacion

(Palmas del Cesar S.A.S., 2026).

Palmas del cesar cree en la innovacion y el ingenio de nuestro equipo como pilares
fundamentales del progreso. Promovemos el crecimiento de nuestro Nucleo Palmero, vivimos en
armonia con el medio ambiente, protegiendo nuestra casa comun, y trabajamos por el bienestar
de las comunidades que nos rodean, la alianza es un voto de confianza que debemos honrar,

respondiendo de manera oportuna y eficaz a las expectativas de nuestros palmicultores aliados.

RESPONSABLE

Eugenio Pinto Supervisor de Calidad Agronémica

LINEA Y SUB-LINEA DE INVESTIGACION

Ciencias Agropecuarias; Mejoramiento de procesos de transformacién y aumento de la

capacidad productiva; Agricultura

CAMPO DE ACCION

Evaluacion de calidad de cosecha y postcosecha
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Palmas del Cesar S.A. es una organizacion con mas de seis décadas de trayectoria en la
palmicultura colombiana, respaldada por certificaciones internacionales de sostenibilidad y
calidad como ISO 9001, RSPO, ISCC y compromisos de Cero Deforestacion. En el escenario
actual, la gestion de la empresa busca alinear sus operaciones agricolas e industriales con las
exigencias de los mercados globales y las normativas emergentes de debida diligencia de la
Unioén Europea para los periodos 2025-2026. El motor productivo de la organizacion es el
cultivo de palma africana tradicional (Elaeis guineensis). Sin embargo, para hacer frente a
enfermedades tan graves como la Pudricion del Cogollo (PC), el sector ha ido introduciendo
cada vez mas los hibridos OxG (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis). Aunque estos nuevos
materiales son una excelente defensa biologica, también traen un reto: exigen que seamos mucho
mas estrictos y precisos con los protocolos de polinizacidn y los criterios de cosecha que con la
palma de siempre (Rivera et al., 2023)

Tabla 1

Caracteristicas agronomicas de la palma de aceite

Parametro de Cultivo Descripcion
Especie Principal Elaeis guineensis (Palma Africana).
Densidad de Siembra ~143 palmas/ha (tridngulo).
Ciclo de Maduracion 140 - 170 dias post-antésis.
Peso Promedio de Racimo 5 - 40 kg (dependiendo de edad y manejo).
Contenido de Aceite en Mesocarpio | 30% - 70% del peso seco.

Nota. Adaptado de Borrero (s. f.) y Woittiez et al. (2017).

La palma de aceite es una especie perenne monocotiledénea con un ciclo econdémico
productivo estimado entre los 25 y 30 afios. Su estructura botdnica comprende un sistema
radicular adventicio concentrado fundamentalmente en los primeros estratos del suelo para la
absorcion de agua de suelos ricos y nutrientes, un estipite de crecimiento monopodial y una

corona de hojas dispuestas en filotaxia espiralada, en cuyas axilas se desarrollan las
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inflorescencias. El proceso de acumulacion lipidica en el mesocarpio carnoso y aceitoso del fruto
inicia tras la conformacion del Racimo de Fruta Fresca (RFF) como se dice. Luego de un ciclo de
maduracion que oscila entre las 22 y 24 semanas posteriores a la antesis (aproximadamente 140 a

170 dias), el racimo alcanza su punto 6ptimo de acumulacion de aceite.

La evaluacion técnica insiste en la importancia de entender como el aumento de la acidez
afecta el proceso industrial. La calidad del aceite crudo se determina, en gran medida, por el
porcentaje de Acidos Grasos Libres (AGL). En un fruto fresco e intacto ese valor no supera el
0,3 %. Al caer el fruto o demorarse su procesamiento se produce dafio celular y se activa la

lipasa enddgena, enzima que hidroliza los triglicéridos y libera acidos grasos libres.

Segtin la NTC 218:2011, cuando la acidez rebasa el rango del 3-5 % aparecen
inconvenientes relevantes. La oxidacion de esos dcidos genera compuestos con olores
desagradables. En la refinacion —fisica o quimica— es necesario neutralizarlos, lo que conlleva
pérdida de aceite neutro por arrastre. El punto de humo también desciende, limitando su uso en
frituras profundas y acortando la vida util del producto. Mercados exigentes como la Union

Europea demandan valores inferiores al 3 % para aceites de grado alimenticio (Beltran R., 1991).

Las causas de este fendmeno son tanto agronémicas como operativas. Frecuencias de
cosecha superiores a 15-28 dias favorecen la sobremaduracion y elevan el desprendimiento de
frutos. Si el ciclo se prolonga mas de 20 dias, el racimo se convierte en sobremaduro, con mas
del 50 % de frutos sueltos, y cada kilogramo que permanece en el suelo representa aceite
perdido. La cosecha incompleta también pesa: al no respetarse los criterios de 1 a 5 frutos
desprendidos, surgen racimos con alvéolos vacios y coloracion oscura (Macias Cruz, 2021).
Enfermedades del cogollo, deficiencias nutricionales e impactos fisicos durante la recoleccion

aceleran igualmente el desprendimiento. En pequefios productores se ha constatado que la falta
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de capacitacion en el Punto Optimo de Cosecha (POC) agrava la situacion, sobre todo en
Casanare, donde el resultado depende del ajuste de frecuencias y de la supervision (Ruiz Nieto,

2025).

Un racimo sobremaduro se reconoce porque presenta mas del 50 % de frutos caidos. Los
alvéolos vacios se colonizan con rapidez por microorganismos, elevando el riesgo de
contaminacion fungica y fermentacion. En varias regiones del pais la productividad real oscila
entre 12 y 20 t/ha/afio; con mejores practicas y genética adecuada es posible superar las 25-30
t/ha/afo. Esa brecha se explica, en buena parte, por los frutos sueltos, que pueden generar
pérdidas de aceite entre 0,15 % y 0,6 % en efluentes y lodos cuando no se recolectan a tiempo

desde el campo (Prada & Romero, 2012).

Las consecuencias tocan lo agricola y lo industrial. Economicamente son pérdidas
directas porque el fruto suelto lleva 50-60 % de aceite, pero si no se recoge a tiempo se pierde.
La sobremaduracion sube la acidez por encima del 3-5 %, baja la calidad del aceite y complica el
trabajo en la planta de beneficio, donde llega materia prima con tierra y piedras y suben los
costos (Prieto Cadavid, 2021). Recoger a mano los frutos dispersos exige mas jornales y tiempo,
y aumenta el riesgo de contaminacion. Eso se ha documentado también en evaluaciones de
calidad de racimos (Rogel Palencia, 2021). En Palmas del Cesar este problema limita la
rentabilidad porque la recuperacion de aceite depende de reducir al maximo los frutos sueltos

para acercarse a las practicas recomendadas y sacar mas extraccion (Cherie et al., 2020).

Cuando la recoleccion de los frutos que quedan en el plato se hace tarde, el costo de
mano de obra sube fuerte y entran muchas impurezas (arenas, lodos y piedras) al proceso. En la
planta esos materiales aumentan las pérdidas de aceite por absorcion en los lodos de clarificacion

y en los efluentes de centrifugacion y esterilizacion (Cenipalma, 2020).
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JUSTIFICACION
La disminucidon de frutos caidos en los racimos de palma de aceite continua siendo uno
de los factores que mas impactan la rentabilidad del negocio. Este problema se presenta, sobre
todo, cuando los ciclos de recoleccion se desorganizan. Al superarse frecuencias de 15 o 20 dias,
el desprendimiento se acelera y los Acidos Grasos Libres (AGL) superan el 3 %, e incluso el 5
%, limite aceptado por los mercados. Cada kilogramo de fruto suelto que permanece en el suelo
se traduce en menor extraccion de aceite (TEA) y mantiene la produccion real entre 12 y 20

toneladas por hectérea al afio, cuando con un manejo adecuado podrian alcanzarse 25 o 30

(Romero, 2022).

De ahi la pertinencia de este plan de mejora: resulta necesario reducir esa brecha de
rendimiento mediante el uso correcto del Punto Optimo de Cosecha (POC). Los trabajos técnicos
coinciden en que el momento de maxima acumulacion de aceite es el que debe buscarse. Macias
Cruz (2021) sefiala que el manejo de la madurez en el lote constituye la via mas directa para
disminuir la acidificacion y evitar la pérdida de peso del fruto por sobremadurez. En Casanare se
ha evidenciado que el control del ciclo de cosecha permite conservar la calidad del fruto, acortar
el tiempo de exposicion posterior al corte y agilizar el transporte. Esto fortalece la
competitividad frente a los estandares internacionales (Ruiz Nieto, 2025) y se alinea con las

recomendaciones de Fedepalma (2011) para mejorar la organizacion del sistema productivo.

En la practica el plan se sostiene en dejar las frecuencias entre 10 y 12 dias. Esto es
coherente con la fenologia que marca la, escala BBCH extendida y, evita que el racimo se pase
de punto antes de tiempo (Forero et al., 2012). Cuando se juntan esas frecuencias con muestreos
serios y revisiones en mallas, se puede seguir la calidad desde que llega la fruta hasta que entra a

la planta. Se bajan los contaminantes (vegetales y minerales) y las pérdidas pueden reducirse
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hasta la mitad, cumpliendo al mismo tiempo con lo que pide RSPO (Rogel Palencia, 2021). El
efecto dentro de la empresa es varios a la vez. Baja el gasto de la recoleccion a mano, se recupera
mas fruto en la tolva y se fortalece tanto la formacion del personal como la forma de trabajar en
campo. Eso ayuda a mantener la certificacion RSPO, que exige manejar bien los residuos y
llevar un control fitosanitario estricto. Al final, pasar a un sistema de cosecha apoyado en datos
técnicos y reglas claras da la capacidad de respuesta que pide un mercado cada vez mas exigente

en eficiencia, trazabilidad y calidad del aceite (Rashid, 2016)

(De qué forma la optimizacion de los ciclos de cosecha y la estandarizacion del Punto
Optimo de Cosecha (POC) logran bajar las pérdidas por desprendimiento de frutos sueltos y

mejorar la sostenibilidad economica en Palmas del Cesar?
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OBJETIVOS DE LA PRACTICA
Objetivo General

» Reducir en al menos un 50 % la incidencia de frutos sueltos abandonados en los

platos en Palmas del Cesar S.A

Objetivos Especificos
» Disefiar un manual técnico complementario de cosecha que defina visualmente el

punto 6ptimo de cosecha (POC).

» Capacitar al 100% de las cuadrillas de cosecha en indicadores de madurez y

ergonomia de recoleccion.

» Implementar las estrategias definidas en el plan de mejora del proceso de cosecha

para el control de frutos desprendidos.

» Controlar los indicadores de cosecha y postcosecha que validen el desempefio de

las intervenciones frente a los criterios de calidad establecidos por la empresa.
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MARCO REFERENCIAL

El cultivo de palma y la arquitectura del racimo

La palma de aceite es el cultivo oleaginoso mas eficiente del planeta. Su rendimiento por
hectarea puede superar hasta en diez veces el de especies como la soya o el girasol. En la figura 1
se observan las partes de Elaeis guineensis, una monocotiledonea perenne cuyo desempefio esta
ligado a su arquitectura radicular y estructural. El sistema de raices adventicias nace en la base
del estipite y forma una red densa concentrada principalmente en los primeros 60 cm del suelo.
Eso le permite absorber de forma intensiva agua y nutrientes en la capa mas fértil (Forero et al.,
2012).

El fruto es una drupa ovoide que pesa entre 3 y 25 g. Estd formado por un exocarpio
(piel), un mesocarpio fibroso que concentra entre el 30 % y el 70 % de aceite, y un endocarpio
lignificado que protege la almendra o endospermo, como se ve en la figura 2. La almendra aporta
un 50 % adicional de aceite laurico (Almache Bajafia, 2022). Estos frutos se agrupan en racimos
compuestos por un raquis central y raquilas helicoidales. El peso del racimo oscila entre 5 y 40

kg y puede contener hasta 3.000 frutos, segiin el manejo agronémico y el material genético.
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Figura 1

Palma de aceite

Nota. A) Planta entera, B) Inflorescencia masculina. C) Rama tnica de la inflorescencia masculina. D)
Parte de una inflorescencia femenina. E) fructificacion. 1) gemela; 2) flores masculinas; 3) lo mismo en la
seccion longitudinal; 4) Tubos estaminales; 5) flores femeninas; 6) lo mismo en seccion longitudinal; 7)
ovarios en seccion transversal; 8) frutas; 9) lo mismo tras la eliminacion de la mitad de la pulpa; 10)
nucleos de seccion transversal; 11) lo mismo en la seccion longitudinal; 12) grano de dos semillas en
seccion transversal; 13) semillas; 14) la misma en seccion transversal; 15) Lo mismo en la seccion
longitudinal. Tomado de Franz Eugen Kéhler, Kohler's Medizinal-Pflanzen
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Figura 2

Estructura interna del fruto

Nota. Tomado de Borrero, C.A. Infoagro

Proceso de formacion y fenologia de maduracion

La formacion del fruto sigue una curva de crecimiento bifasica y se monitorea con la
escala BBCH extendida. En la fase inicial (30-60 dias después de la polinizacion) hay un
aumento rapido de tamafio y peso. Luego viene un periodo de rezago (60-100 DDP) en el que se
endurece el cuesco. La etapa critica de sintesis de aceite en el mesocarpio, llamada lipogénesis,
ocurre entre los 140 y 160 DDP. En ese momento se degrada la clorofila y se produce una

sintesis masiva de carotenos (Forero et al., 2012).

Segun la escala BBCH, el estadio 8 corresponde a la maduracion técnica. El racimo
pierde el color verde y pasa a tonalidades naranja-rojizas. La actividad enzimética debilita la
zona de abscision y provoca el desprendimiento natural de los frutos. Ese desprendimiento es el
indicador fisiologico de que el racimo alcanz6 su méximo potencial de acumulacion de lipidos

(Uribe Mesa, 1999).
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La direccion en que maduran los frutos no es la misma en todas las especies y eso cambia
el criterio del Punto Optimo de Cosecha (POC). En Elaeis guineensis (palma africana
tradicional) la maduracion es basipétala: empieza en los frutos de la parte superior o apice y
desciende hacia la base (Uribe Mesa, 1999). Por eso los primeros frutos sueltos que aparecen en
el plato suelen provenir de la corona del racimo e indican que el cuerpo principal ya esta

llegando a la madurez técnica.

En los hibridos OxG (E. oleifera x E. guineensis) el patron es acropétalo. La madurez
comienza en los frutos de la base (cerca del pedinculo) y avanza hacia el 4pice (Sinisterra et al.,
2024). Esta diferencia es critica en campo. Si un cosechador acostumbrado a la palma africana
busca frutos sueltos solo en la parte superior de un hibrido, puede pasar por alto que la base ya

estd sobremadura y elevar de forma importante los niveles de acidos grasos libres (AGL).

Cosecha y determinacion del Punto Optimo de Cosecha (POC)

El Punto Optimo de Cosecha (POC) es el momento en que se equilibra la maxima
acumulacion de aceite con la minima degradacion de la calidad. Ese punto cambia segun el
material genético. En E. guineensis la maduracion es basipétala (de apice a base) y en los
hibridos OxG es acropétala (de base a apice), por lo que se requieren criterios diferenciados para

no cortar racimos inmaduros ni sobremaduros (Sinisterra et al., 2024).

Un POC bien ejecutado se identifica cuando el racimo presenta entre 1 y 5 frutos
desprendidos de forma natural en el plato de la palma. En ese momento la Tasa de Extraccion de
Aceite (TEA) alcanza su punto mas alto. Cortar antes implica procesar frutos con celdas de

aceite incompletas; cortar después acelera la hidrolisis de los triglicéridos.
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El problema de los frutos sueltos y la degradacion de la calidad

El desprendimiento de frutos, o fruto suelto, es la principal fuente de pérdidas
econdmicas en la industria. Por eso la empresa establece un limite maximo de cinco (5) frutos
por plato dentro de un radio de 2,20 metros. También acepta un maximo de 2 % de impurezas,

entendidas como todo material diferente a la fruta (limos, arenas o materia orgénica).

Cuando el racimo llega a estadios avanzados (estadio 809 de la escala BBCH), presenta
grietas en el exocarpio y abscision de més de veinte (20) frutos. Se clasifica entonces como
sobremaduracion critica. En ese estado los 4acidos grasos libres (AGL) suben por encima del 3-5
% y se degrada el aceite crudo. Por esta razon es obligatorio que el trabajador recoja de
inmediato los frutos sueltos usando mallas o recipientes ergonémicos. Asi se pueden reducir las
pérdidas en campo hasta en un 50 %, se evita que el fruto se contamine en el suelo, se facilita la

clarificacion en la planta extractora y se bajan los costos de refinacion (Almache Bajafia, 2022).

Estrategias de control y optimizacion operativa

La optimizacion operativa se apoya en un control estricto de los ciclos de cosecha. Las
frecuencias deben mantenerse entre 10 y 12 dias como maximo para reducir la ventana en la que
un racimo maduro puede pasar a sobremaduro, y al mismo tiempo garantizar el 100 % de

cumplimiento en el criterio de corte.

Para lograrlo, los cosechadores deben aplicar la técnica del “rallado” del racimo y
verificar la coloracidn sapote interna antes de cortar. Eso evita el derribo de fruta verde o no
apta. El supervisor de campo vigila de forma permanente estas practicas, deja evidencia en los
registros de control y notifica el desempefio del trabajador cuando es necesario, de modo que se
corrijan de inmediato las desviaciones que afecten la productividad o la seguridad en los lotes

(Alfonso Carvajal et al., 2013).
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Criterios de calidad de Palmas del Cesar

Instructivo, SGC-IN-DAG-05, version 4, 10 de febrero del 2025: actividades del
supervisor de campo en la produccion de racimos de fruta fresca (RFF). Cada porcentaje
significa la méxima cantidad porcentual aceptada por la empresa, si se excede ese porcentaje esta

incumpliendo un criterio de calidad agrondmica.

Racimos verdes 1%, criterio: se define como un racimo verde todo aquel que no haya
desprendido fruto de forma espontanea de la parte media o basal; es decir, que no presenta
ningln alvéolo vacio fresco en la parte media o basal; si se presenta en la parte del 4pice, se

considera como un racimo verde.

Racimos maduros sin cosechar es el 5%. Criterio: entendiéndose que un racimo maduro,
es aquel que desprende de forma espontanea un (1) fruto de la parte media o basal, no es valido

del apice.

Racimos sobremaduro 5%. Criterio: se considera un racimo sobremaduro todo aquel que

haya desprendido el 50% de sus frutos externos.

Pedunculo Largo 3%. Criterio: el pedinculo debe quedar cortado a ras o en forma de
“V”, este corte depende de la forma de la base del racimo; si la base es hendida se corta en "V" y

si es de base plana se corta a ras.

Fruto suelto sin recoger maximo: 5 frutos por plato. Criterio: el area del plato tiene un
radio de 2,20 metros y el indicador del valor maximo permitido aplica alli, sin embargo, la idea

es recoger también todo el fruto suelto que se encuentren visibles, de facil y seguro acceso.

Impurezas 2%. Criterios: se considera impurezas todo material diferente a la fruta suelta,

para minimizar su cantidad el trabajador debe una vez recogida la fruta suelta, sacudir la zaranda
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o timbo para retirar la mayor cantidad de limos o arenas, retirando con la mano todo el material
vegetal que se encuentre dentro de la zaranda o timbo antes de depositar la fruta en el carromato
estd prohibido a los trabajadores que desarrollen esta labor recoger piedras o materiales que

puedan generar dafos en los equipos de extraccion.

Racimos viejos 0%. Criterio: racimos viejos, es todo racimo que en el momento de ser
beneficiado por el cortador el auxiliar de cosecha no los recoge y en los siguientes pases de

cosecha es encontrado y recogido y ya presenta un estado de descomposicion.

Disposicion o acomodada de hojas 0%. Criterio: este indicador busca verificar que las
hojas queden fraccionadas en dos (2) partes, la parte gruesa o mepa se coloca en el area de la
palera de forma ordenada y con las puntas hacia el suelo, no deben quedar las puntas hacia arriba
para evitar el riesgo de accidentes para las personas que transiten luego por el lote. La otra parte

de la hoja (punta de la hoja), se ubica en el area dispuesta por la empresa.

Calidad del corte 0%, este indicador busca medir las malas practicas que se realizan en el
momento de corte de un racimo, tales como: racimos verdes destapados, racimos robados, hojas
pringadas o a medio cortar, hojas cortadas y colgadas en los estipites de la palma. Este tipo de
situaciones afectan por una parte la productividad de la palma y por otra parte, son generadoras

de accidentes.

Peso por malla, 850 kilos. Criterio: este indicador busca medir el uso adecuado de las

mallas y el cuidado de los semovientes, identificando el sobre peso de las mallas.

Cumplimiento de los criterios de calidad 100%. Criterio: Este indicador busca identificar
y medir el nimero de aciertos o trabajo bien hecho del trabajador, para lo cual, el supervisor de

campo debera informar al trabajador sobre los resultados, dejando evidencia en el registro
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Programacion y resultados de Cosecha (SGC-RE-DAG-09), y de ser necesario diligenciar el el
registro “notificacion del desempeio en el cumplimiento de los criterios de calidad y realizacion
del trabajo en forma segura (SGC-RE-DAG-80), el cual debera ser firmado por el trabajador al

ser reincidente en algiin incumplimiento de criterios de calidad.
Malla

Estructura de red de alta resistencia utilizado en la logistica interna de la plantacion para
el acopio, levante y traslado de los Racimos de Fruta Fresca (RFF) desde el lote hasta las
basculas y la planta de beneficio. En el esquema de control de calidad, cada malla representa la
unidad de muestreo sobre la cual se realiza la auditoria visual de madurez de los racimos

recibidos.

Figura 3

Malla

Nota. Contiene los ramos para poder ser movilizados con facilidad. Elaboracion propia.
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METODOLOGIA
FASE 1. Diagnéstico operacional y establecimiento de la linea base

Tipo de estudio y enfoque

El plan se define como una investigacion aplicada de enfoque cuantitativo y descriptivo.
Es aplicada porque busca resolver un problema técnico especifico en la operacion de Palmas del
Cesar. El enfoque es descriptivo y cuantitativo, ya que se fundamenta en la medicion y
caracterizacion de variables operativas (como porcentajes de pérdida y calidad del fruto) para

establecer una linea base y evaluar el impacto de la mejora.

Criterios de muestreo

El cronograma de recoleccion de datos y de ejecucion del diagndstico operacional se
delimit6 a un horizonte de seis (6) meses, correspondiente al periodo formal de las practicas
académicas. El universo de estudio estuvo compuesto por 222 lotes comerciales de la plantacion

y 106 cuadrillas de cosecha activas en la organizacion.

Para el monitoreo de las condiciones de cosecha y el seguimiento de los criterios
agronomicos, se utiliz6 un muestreo no probabilistico dirigido por riesgo. Se priorizaron las
unidades de observacion segun antecedentes, incidencias operativas y condiciones detectadas
durante las jornadas de seguimiento. Bajo este esquema se seleccionaron seis (6) cuadrillas
diarias para la inspeccion de mallas y la verificacion de las labores de postcosecha, manteniendo
una frecuencia de evaluacion diaria a lo largo del periodo. Esta estrategia permiti6 un
seguimiento continuo de las condiciones operativas y concentr6 las revisiones en los puntos con

mayor necesidad de control, de acuerdo con los criterios definidos para el diagndstico.

En cuanto al procesamiento de la informacion, el indicador de control de pérdidas se

calcula a partir de promedios aritméticos diarios y mensuales. Esto facilita una interpretacion
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estandarizada y objetiva, alineada con los parametros de calidad de Palmas del Cesar. El
supervisor o evaluador registra los resultados de manera oportuna en el formato Programacion y
resultados de Cosecha (SGC-RE-DAG-09), dejando evidencia auditable. Cuando se presentan
desviaciones o registros fuera de los parametros permitidos, se diligencia el formato de
notificacion del desempeno (SGC-RE-DAG-80), el cual debe ser firmado por el responsable

como medida de control y mejora continua en los procesos de postcosecha.

e Evaluacion de mallas: Se seleccionaron diariamente un minimo de 6 cuadrillas,
priorizando aquellos lotes identificados con alto potencial de incidencias o reportes

previos de sobremaduracion.

o Evaluacién post-cosecha: Se eligieron lineas de palmas de manera representativa en

sectores con historial de alta pérdida de frutos sueltos o racimos abandonados.
Variables evaluadas
Se evaluaron variables criticas de calidad agrondmica bajo los siguientes criterios:

« Indice de racimos verdes (RV): Racimos cosechados sin desprendimiento espontaneo

de frutos en la parte media o basal; limite aceptado del 1%.

« Indice de racimos sobremaduros (RS): Racimos con mas del 50% de sus frutos

externos desprendidos; limite aceptado del 5%.

e Densidad de fruto suelto (FS): Cantidad de frutos desprendidos no recolectados en el

plato (radio de 2,20 m); maximo permitido de 5 frutos por palma.
Métodos de analisis de datos

El anélisis se realizé mediante un sistema de gestion de datos y monitoreo estadistico:
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e Procesamiento en Biosig: Todos los datos de campo se cargan en tiempo real en la
plataforma Biosig para generar métricas de rendimiento y detectar desviaciones por

cuadrilla.

e Anailisis de tendencias: Mensualmente se consolidan los resultados de cosecha y

postcosecha para comparar el desempeno frente a las metas establecidas.

e Socializacion y ajuste: Los informes generados se presentan a la coordinacion
agrondmica para validar la efectividad del plan y realizar ajustes dindmicos en los ciclos

de corte.

FASE 2. Diseiio e implementacion del plan de mejora (Fase de ejecucion)

Desarrollo de manual complementario

Se realiza un proceso estructurado que permite estandarizar los procedimientos y reforzar
la minimizacién de frutos sueltos, racimos sobremaduros, viejos y enfermos. Se inicia con la
revision exhaustiva de los documentos existentes de la empresa como instructivos segun la figura
4 y los resultados obtenidos en las evaluaciones de mallas y postcosecha. Posteriormente, se
elabora el contenido del manual en formato digital e impreso tal como se ve en la figura 5,
incorporando secciones especificas sobre: criterios visuales de madurez dptima (nimero de
frutos desprendidos, coloracion y resquebrajamiento), frecuencia recomendada de 10-12 dias,

protocolos de supervision diaria, manejo correcto de frutos sueltos en campo.

Figura 4

Instructivo para supervisores en las evaluaciones de calidad



INSTRUCTIVD OGC-INDAGE

'e polnor gel cosor ACTIVIDADES DEL SUPERVISOR DE CAMPO EN
e LA PRODUCCION DE RACIMOZ DE FRUTA FREICA VERDZION 04

DIRECCION AGRONGMICA

INSTRUCTIVO

ACTIVIDADES DEL SUPERVISOR DE CAMPO EN LA PRODUCCION DE RACIMOS DE
FRUTA FRESCA

SGC-N-DAG05
VERSION 04

FECHA DE APROBACION: 10 de febrerp de 2025

REVISADO POR: APROBADO POR:

Coordinador agronamico

Coordinador d= sandad vegstal Direccion Agronomica
Coordinador de semovientss

Nota. Tomado de Palmas del Cesar S.A.
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Figura 5

Manual complementario de cosecha

CRITERIO DE COSECHA PARA
= . RACIMOS OPTIMOS

1Y) PN
f SI CUMPLE CON EL

SAPOTE Y AL MENOS
@\ | DESPRENDIO UN FRUTO
OPTIMO DE COSECHAR.

FRECUENCIAS DE COSECHA OPTIMOS

e

INFORMACION LOTES )

a2 || FRECUENCIA COSECHA
LOTE A: 10 DIAS

LOTE B: 9 DIAS
@ (MARCADO ENG0JO)

TRABAJADOR ACERCATE AL PUNTQ DE INFORMACION
DE TUS LOTES Y VERIFICA CUANTOS DIAS DE
FRECUENCIA TIENE, SI TIENE 9 DIAS DILE A TU
SUPERVISOR DE LA ZONA Y COMENTALE LA NOVEDAD.

ABANDONO DE RACIMOS
Y FRUTOS SUELTOS

NO OLVIDES DE VERIFICAR QUE NO HAYAS DEJADO
EN EL LOTE RACIMOS Y FRUTOS SUELTOS.

—

Nota. El manual es didactico con letras grandes, colores y figuras. Elaboracion propia
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Capacitacion a los trabajadores

Se ejecuto un programa combinado de formacion tedrico-practica que abarcé tanto
charlas grupales como acompafiamiento directo en campo. Se organizaron 2 charlas grupales con
grupos de 10 cosechadores, donde se explico el manual complementario, se proyectaron
fotografias de racimos Optimos vs. sobremaduros/viejos/enfermos. En campo tal como se
muestra en la en las figuras 6 y 7, se realizdé acompafniamientos diarios durante las primeras
semanas del mes: el supervisor camina junto a las cuadrillas, verifica al momento los criterios de
corte, corrige inmediatamente errores (ej. dejar racimos maduros o no recoger fruta suelta) y
reforzaba las buenas practicas.

Figura 6

Capacitacion en campo a trabajadores tanto cortadores como auxiliares

Nota. Las capacitaciones en campo al observar cada racimo y coloraciones. Elaboracion propia



Figura 7

Capacitacion mediante el manual complementario en la palma

Nota. El manual ayuda mucho al entender todas las estrategias. Elaboracion propia
Figura 8

Capacitacion en salon Guayacan

PESO PROMEDIO DE RACIMOS POR LOTE

T

Nota. Elaboracion propia
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Implementacion de las estrategias del plan de mejora

Se busco que todos los racimos se cortaran en el punto 6ptimo de madurez y se dejaran
de lado los viejos y enfermos. Para lograrlo se capacit6 a los cosechadores en los indicadores
visuales, especialmente en el nimero de frutos desprendidos. Se partié de un diagndstico de
calidad a través de muestreos de racimos ya cortados, revisando el desprendimiento natural
(Caicedo-Zambrano et al., 2020). En talleres mensuales se mostraron las caracteristicas del
racimo listo: color naranja-rojizo, poco brillo y desprendimiento moderado. Se insisti6 en no
cortar fruta inmadura para no generar mas frutos sueltos. En la operacion diaria se tomaban al
menos seis cuadrillas, se iba a lotes como el 98HP, se abrian las mallas, se revisaban los racimos
uno a uno buscando verdes, sobremaduros, viejos o enfermos, se volvian a acomodar con los

pedinculos hacia afuera, se amarraban bien para la gria y se subian los datos a Biosig.

Se ajusto la frecuencia de cosecha a ciclos de 10 a 12 dias. Se monitoreaba a diario la
productividad de cada lote y se reorganizaban las cuadrillas segin la necesidad. La idea era
evitar que los racimos se pasaran de punto. Se tomo6 como referencia lo que recomienda
Fedepalma (2012) sobre ciclos cercanos a 7-10 dias para no tener pérdidas por sobremaduracion
superiores al 10 %. Cuando se detectaban mallas con mas del 50 % de frutos sueltos se intervenia
de inmediato. También se midieron tiempos de desplazamiento y de recoleccion, considerando la
capacidad de los semovientes (Ruiz Nieto, 2025). Toda esa informacion se cargaba en Biosig

para ir ajustando los recorridos.

Eliminar el abandono de racimos maduros y viejos. Se hicieron supervisiones diarias y se
aplico el protocolo de recoleccion obligatoria. Cuando se encontraba un racimo en punto 6ptimo
sin cortar o fruta suelta sin recoger, se mandaba de inmediato a la cuadrilla responsable a hacer el

repase. Se verificaba que se levantaran todos los racimos en estadios 807-809 y que el apilado y



el amarre quedaran bien hechos para evitar pérdidas durante el transporte. Los hallazgos y las

acciones tomadas se registraban el mismo dia en Biosig (Rogel Palencia, 2021).

Monitoreo de los indicadores de cosecha y postcosecha

Mensualmente se recogen todos los datos del mes ya sea calidad de cosecha y post

cosecha, se realiza un informe como se observa en la figura 9, se entrega y se socializa a

coordinacion agrondmica para demostrar la implementacion del plan de mejora.

Figura 9

Informe mensual que se entrega a direccion agronomica

Resultados generales Marzo

Criterio Cosecha Indicador  Resultados . Cuad"."as
incumpliendo

Indicador de verde 1% 0,05% 3
Indicador Sobremaduro 5% 4,9% 34
Indicador Pedunculo Largo 3% 0,50% 3
Cuadrilla Evaluadas 100% 106 100%

N° de evaluaciones 339

Cuadrillas Programadas 106 106

Nota. Elaboracion propia

FASE 3. Recopilacion de datos en campo

El método se basa en un ciclo de mejora continua que articula tres elementos principales:
un manual complementario de facil comprension, un programa de capacitacion tedrico-practica y
la aplicacion sistematica de buenas practicas de cosecha. Se parte de un diagnostico preciso a
través de las evaluaciones de mallas y de postcosecha, luego se ejecuta la intervencién en campo
y se cierra con el monitoreo mensual de los indicadores de calidad. Este esquema permite hacer

ajustes a tiempo y validar de forma objetiva los resultados que se van obteniendo.
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Evaluacion de Mallas

La evaluacion de mallas en Palmas del Cesar se realiza con un procedimiento sistematico
orientado a optimizar la cosecha y reducir la presencia de frutos sueltos, racimos viejos,
enfermos y sobremaduros. Lo primero es recopilar las cuadrillas de cosecha (cortador y auxiliar)
que saldran ese dia, como se muestra en la figura 10 con el esquema de cuadrillas, e identificar a
cuales zonas estan asignadas para poder coordinar las inspecciones. Después se fijan las seis
cuadrillas minimas que se evaluaran diariamente, dando prioridad a los lotes que tienen mayor

potencial de incidencias segun los reportes previos de maduracion.

Figura 10

Esquema de cuadrillas.
PALMAS DEL CESARSA .
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14A NAVARRO RODRIGUEZ JAIRG: PEDRAZA SANCHEZ JOSE MARIA
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14A PEDROZO ALVEAR ALVARO (& LASSO MORA ORLANDO
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]05112/25 JARANTIVISBME: |7 14!2}1l : SERRANO ROBINSON % ' |VANEGAS ¥ ARER

Nota. Elaboracion propia

El supervisor o evaluador se dirige directamente a la zona de cosecha programada,
usando la nomenclatura técnica de la empresa (por ejemplo, lote 98HP, que corresponde a la
siembra de 1998 en Hipilandia). Una vez en el sitio se desata la malla que se va a revisar y se
dispersan los racimos de forma segura para poder inspeccionarlos bien, tanto visual como
tactilmente. Durante esa revision se buscan novedades que no cumplan los estdndares de la

empresa: racimos verdes (sin desprendimiento espontaneo en la parte media o basal),
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sobremaduros (con mas del 50 % de frutos externos desprendidos), viejos (en estado avanzado
de descomposicion) y enfermos (afectados por pudricion de cogollo u otras patologias). Cada
incidencia se registra de inmediato para corregir las malas practicas y ajustar los criterios de

corte de los cosechadores.

Después se hace el conteo detallado de los racimos que van dentro de la malla, tal como
aparece en la figura 11. Se anotan las novedades de calidad que se encuentren y también el total
de racimos de esa unidad de carga. Para que los datos queden precisos se usan contadores
manuales y se escriben las observaciones directamente en campo. Con esa informacion se
calculan los porcentajes de afectacion y se revisa si se cumplen los limites permitidos, entre ellos

el méximo de cinco (5) frutos desprendidos por plato y el control de impurezas.

Cuando termina la evaluacion y el registro, los racimos se vuelven a acomodar de forma
ordenada dentro de la malla. Se cuida que los pedunculos queden hacia afuera. Esto ayuda a
reducir el riesgo de accidentes, facilita el manejo posterior y protege a los semovientes durante el
transporte hacia la planta extractora. Luego se hacen los amarres lo mas seguros posible, con
cuerdas o sistemas de alta resistencia, para que la malla no se suelte ni se voltee al momento de

levantarla con la gria. Asi se evitan pérdidas de biomasa y se disminuye la caida extra de frutos.

Una vez la unidad de carga queda bien asegurada, los datos se suben obligatoriamente a
la plataforma Biosig. Alli se registran el peso promedio por malla, el porcentaje exacto de frutos
sueltos y las recomendaciones operativas para ajustar los ciclos de cosecha. Ese registro
centralizado permite sacar reportes en tiempo real, revisar tendencias por unidad de negocio y
modificar de forma dinamica los planes de supervision diaria, de manera que se avance en la

mejora continua del proceso en Palmas del Cesar S.A.



Figura 11

Evaluacion de mallas

Nota. Elaboracion propia
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Evaluacion Post-cosecha

La evaluacion de postcosecha en la organizacion se, basa en un procedimiento
sistematico y auditable que se realiza en campo una vez las cuadrillas de cosecha terminan de
pasar por los lotes comerciales. El objetivo principal es verificar que la labor haya quedado
completa y con la calidad exigida. Se inspecciona el area para detectar a tiempo frutos
desprendidos en el plato, racimos maduros que quedaron abandonados y posibles niveles de
sobremaduracion residual. Al estandarizar esta revision técnica en las lineas o calles de corte se
asegura un trabajo bien hecho, se estabilizan los indicadores de control y se logran bajar de
forma importante las pérdidas de materia prima tanto en el campo como en las tolvas de la planta

extractora.

Primero se ubican las lineas de palmas que se van a evaluar. Se seleccionan sectores
especificos seglin los reportes de cosecha del dia o en lotes que tienen historial de alta incidencia
de frutos sueltos o racimos viejos, de manera que la cobertura sea representativa de las zonas ya

cosechadas.

Después se camina por la calle de cosecha, tal como se muestra en la figura 12, y se
revisa palma por palma de forma detallada. Esta inspeccion visual permite detectar
incumplimientos como racimos maduros sin cosechar, fruta suelta sin recoger en el suelo o

racimos que no fueron levantados.
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Figura 12

Evaluacion post-cosecha

Nota. Las evaluaciones se realizan por la calle cosecha palma a palma. Elaboracién propia.

Cuando aparece algin incumplimiento (racimos en punto éptimo que no se cortaron o
frutos sueltos que quedaron en el plato), se manda de inmediato a la cuadrilla responsable a hacer
el repase para corregir el hallazgo en el momento, como se observa en la figura 13. El supervisor
indica el lote y las palmas afectadas, y se exige la recoleccion obligatoria y la limpieza de los
frutos sueltos. Con esto se evita que se formen racimos viejos y se reducen las pérdidas

econdmicas por desprendimiento excesivo.
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Figura 13 Repase por incumplimiento de fruta suelta sin recoger en el plato

Nota. Elaboracion propia.

Por ultimo, los datos se cargan en la plataforma Biosig directamente en el lote donde se
estd evaluando. Se registran el nimero de incumplimientos por linea o calle, el tipo de novedad
(racimo maduro abandonado, fruta suelta no recogida, etc.), la cuadrilla responsable y las
acciones correctivas aplicadas, ya sea a través del registro 80 o con retroalimentacion directa a

los trabajadores en el lote. Esta informacion permite generar los reportes diarios.

FASE 4. Procesamiento de informacion y analisis comparativo de resultados

BIOSIG

El procesamiento de la informacion y la obtencion de los indicadores clave de calidad
agronomica y postcosecha tales como el porcentaje de racimos sobremaduros (%S), el porcentaje
de racimos viejos (%V), el indice de racimos sin cosechar (%RSc), el abandono de racimos
(RSR) y el indicador de fruto suelto interno (FSI) se estructur6 en dos etapas automatizadas para

garantizar un control técni. En primera instancia, la recopilacion y centralizacion de los datos
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primarios registrados diariamente en campo se realiza a través de la plataforma institucional
Biosig, la cual funciona estrictamente como el repositorio digital y base tecnoldgica para
consolidar de forma segura y auditable todos los reportes de evaluacion de mallas y labores de

postcosecha.

Posteriormente, los datos crudos almacenados en dicha plataforma son exportados hacia
hojas de calculo en Microsoft Excel, software especializado en el cual se tabulan y ejecutan las
funciones estadisticas descriptivas para calcular los promedios aritméticos absolutos, las
frecuencias de ocurrencia y las distribuciones porcentuales que sustentan el analisis comparativo
del plan de mejora. Este flujo de informacion asegura una interpretacion estandarizada y objetiva
alineada con los parametros de calidad exigidos por Palmas del Cesar S.A., sirviendo como
soporte analitico para que los supervisores identifiquen de manera oportuna los aciertos en
campo, dejen evidencia rigurosa y, en caso de identificarse variacione s fuera de los umbrales
permitidos, procedan a diligenciar las correspondientes notificaciones de desempefio.

Figura 14
Plataforma BIOSIG

BloSig. RFF. 171225 COM V2

Nota. Plataforma satelital de la empresa para la recoleccion de informacidon en campo.
Elaboracién propia
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RESULTADOS

Fase 1: Elaboracion del manual complementario de cosecha

Se elabord el manual técnico complementario de cosecha de palma de aceite. Este
documento permitié estandarizar de forma visual el Punto Optimo de Cosecha (POC) y
establecer el cumplimiento del 100 % de los criterios operativos en campo. A través de escalas
de color se normaliz¢ la identificacion obligatoria de la coloracion sapote interna mediante la
técnica del “rallado” del racimo. También se definieron de manera clara los criterios de rechazo
para racimos inmaduros o verdes, los cuales se clasifican bajo una tolerancia maxima del 1 %y
corresponden a todo racimo que haya desprendido fruto de forma espontanea de la parte media o
basal, es decir, con presencia de alvéolos vacios frescos en esas zonas. Este manual sirvié como
la herramienta base de consulta técnica, aseguramiento de la calidad y soporte visual tanto para
supervisores como para operarios en los frentes de corte, permitiendo identificar de forma
oportuna las malas practicas operativas, mitigar pérdidas de biomasa y registrar el desempeno del

personal en el formato de control correspondiente de Palmas del Cesar S.A.
Fase 2: Capacitacion a todas las cuadrillas

Se ejecutod con éxito el programa de formacion tedrico-practica, logrando capacitar y
evaluar al 100% de las cuadrillas de cosecha (cortadores y auxiliares) y al equipo de supervisores
como se muestra en las firmas de asistencia en la figura 16. La instruccion abarco charlas
grupales en salon apoyadas por material audiovisual y jornadas de acompanamiento diario
directamente en los lotes operativos tal como se ve en la figura 15, donde se capacito al personal
en los indicadores visuales de madurez, en la obligatoriedad del barrido exhaustivo de frutas y en
la ergonomia de recoleccion, dejando constancia de la idoneidad de las cuadrillas mediante

registros firmados de asistencia y evaluaciones practicas en campo.
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Figura 15

Capacitaciones en campo
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Nota. Elaboracion propia.



Figura 16

Firmas de asistencias a las capacitaciones
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Nota. Elaboracion propia

Fase 3: Implementacion de las estrategias integrales en la cosecha

Se implementaron de forma sistematica las estrategias operativas contempladas en el plan

de mejora en las areas de produccion de la empresa. Esto comprendid la reorganizacion de las

rutas de las cuadrillas y la estabilizacion de los ciclos de corte en frecuencias Optimas de 10 a 12

dias segun se observa en la figura 17, para prevenir la sobremaduracion de los racimos.

Asimismo, se adoptaron protocolos estrictos de supervision en tiempo real durante la jornada, en

los cuales se ejecut6 el desatado de mallas al azar para la deteccion oportuna de novedades

(como racimos verdes, sobremaduros, viejos o enfermos) y se aplicaron repasos obligatorios e

inmediatos ante cualquier recoleccion incompleta en los platos como se muestra en la figura 18.



48

Figura 17

Frecuencias de lotes ajustadas al plan de mejora
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 18

Repases obligatorios por incumplimiento

Nota. Elaboracion propia.
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Fase 4: Control de los indicadores de cosecha y postcosecha

Se consolid6 el monitoreo mensual de los indicadores de calidad mediante la recopilacion
de datos en campo y su procesamiento automatizado a través de las plataformas Biosig y
Microsoft Excel, demostrando la efectividad de las intervenciones. Los resultados finales
validaron una mejora sustancial frente a los criterios exigidos por Palmas del Cesar S.A.: el
porcentaje de racimos sobremaduros disminuy6 del 7,06% al 4,93% (estabilizdndose por debajo
del limite maximo del 5%) y evidenciandose recientemente que en una malla solo se encuentran
muy pocos racimos sobremaduros como se muestra en la figura 19, los racimos viejos decayeron
al 0,91% y el indicador de Fruto Suelto Interno (FSI) reflej6 una reduccion del 73,69% (pasando
de un promedio de 20,68 a solo 5,44 frutos por palma), superando ampliamente la meta global de

mitigar a la mitad las pérdidas de fruta en la plantacion.

Figura 19

Malla evaluada en siembra de 1998 lote 2 de la finca llamada Mesas
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Nota. Elaboracion propia
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La aplicacion del plan de mejora propicié una mejora considerable en la eficiencia del
proceso de cosecha, lo cual contribuy6 a evitar el deterioro de la materia prima en campo y a
mitigar las pérdidas de biomasa comercializable en la plantaciéon. Mediante la evaluacion
sistematica en mallas y e | seguimiento de las ,cuadrillas, se evidencia que la sobremadurez se
estabilizo bajo parametros controlados al contrastar el periodo de marzo de 2025 como base
historica de los registros de la empresa con marzo de 2026 donde esta aplicado el plan de mejora;
el porcentaje de racimos sobremaduros experiment6 una variacion favorable, disminuyendo del
7,06% al 4,93%, lo que representa una reduccion del 30,17% en este indicador. Un aspecto
relevante es que este parametro se mantuvo de forma consistente por debajo del limite méximo
del 5% permitido por las politicas de calidad agronémica de la empresa, entendiéndose que un
racimo sobremaduro es aquel que ha desprendido el 50% de sus frutos externos, por lo que su
control estricto asegura los estandares de la materia prima alimentada al proceso de extraccion y

evita la elevacion de los 4cidos grasos libres (AGL).

Figura 20

Disminucion del indicador de racimos sobremaduros

Racimos Sobremaduros
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7.00%
6.50%
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4.50%
4.00%
3.50%
3.00%

4.93%

Marzo, 2025 Marzo, 2026

Nota. Elaboracion propia.
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Asimismo, el indice de racimos viejos registro una disminucion del 2,04% al 0,91%,
confirmando la efectividad de las frecuencias de corte ajustadas a ciclos fijos de 10 a 12 dias, las
cuales funcionaron rigurosamente para evitar el abandono y la degradacion del fruto en la palma.
Este indicador mejord considerablemente, aunque, permanecié por encima del estandar
empresarial del criterio de 0% de tolerancia para racimos viejos, tipificados como aquellos que
en el momento de ser beneficiados por el cortador son omitidos por el auxiliar de cosecha y
recolectados en pases posteriores en estado de descomposicion. El supervisor de campo
mantendra la vigilancia sobre estas variables operativas, dejando evidencia auditable en el
registro Programacion y resultados de Cosecha (SGC-RE-DAG-09) para garantizar un trabajo

bien hecho y prevenir la reincidencia en pérdidas econdmicas para Palmas del Cesar S.A.

Figura 21

Disminucion del indicador de racimos viejos

Racimos Viejos
2.50%
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Marzo, 2025 Marzo, 2026

Nota. Elaboracion propia.



Por parte de los racimos enfermos se vio que disminuyo el promedio de 4 a 2 racimos
enfermos encontrados en campo queriendo decir que al entrar al lote a 9 dias por ejemplo, no

dejamos que el apice del racimo se desprenda.

Figura 22

Disminucion del indicador de racimos viejos
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Nota. Elaboracion propia
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Tabla 2

Evaluaciones de calidad de cosecha en mallas de Palmas del Cesar

Evaluaciones de Calidad en Mallas, Marzo 2025 Evaluaciones de Calidad en Mallas, Marzo 2026
Fecha R |S %S |[RM| V]| %V |E Fecha R S| %S |[RM|V] %V |E
1/03/2025 | 192 | 1| 222% | 45 | 1 | 2,22% | 2 2/03/2026 | 498 | 2 | 426% | 47 | 1 | 2,13% |3
3/03/2025 | 142 | 3 | 6,52% | 46 | 0 | 0,00% ] 2 3/03/2026 | 692 | 2 ] 488% | 41 | 0 | 0,00% | O
4/03/2025 | 176 | 2 | 4,26% | 47 | 0 ] 0,00% | 6 4/03/2026 | 518 | 1] 2,22% | 45 | 0 | 0,00% |2
5/03/2025 | 159 | 5 | 13,16% | 38 | 2 | 526% | S 5/03/2026 | 673 | 3 | 7.50% ] 40 | 1 ] 2,50% |4
6/03/2025 | 188 | 1 | 2,50% | 40 | 1 | 2.50% ] 3 6/03/2026 | 447 | 3 ] 6,67% | 45 | 1 | 2,22% |2
7/03/2025 | 187 | 6 | 13,95% | 43 | 2 | 4,65% | 3 7/03/2026 | 699 | 2 ]| 4,88% | 41 | 0 | 0,00% |1
8/03/2025 | 134 | 3 | 6,25% | 48 ] 1 ] 2,08% | 4 9/03/2026 | 612 | 1 ] 2,04% | 49 | 0 | 0,00% |2
10/03/2025] 149 | 8 | 22,22% | 36 | 1 | 2,78% | 5 10/03/2026 | 458 | 3 | 6,82% | 44 | 1 | 2,27% | O
11/03/2025] 183 | 2 | 4,26% | 47 | 0 ] 0,00% | 2 11/03/2026 ] 684 | 4 |11,43% ] 35 | 0 | 0,00% |3
12/03/2025] 111 | 4 | 10,81% | 37 | 2 | 541% | 4 12/03/2026] 490 | 2 | 4,17% | 48 ] 0 | 0,00% |2
13/03/2025] 1951 6 | 13,33% | 45 | 0 ] 0,00% | 6 13/03/2026] 705 | 1 | 2,27% | 44 ] 0 | 0,00% |1
14/03/2025] 128 | 3 | 7.32% | 41 | 1 | 2.44% | 2 14/03/2026 ] 421 | 4] 8,00% | 50 | 0 | 0,00% |4
15/03/2025]1 174 | 2 ] 4,17% | 48 | 2 | 417% | 5 16/03/2026 575 | 1] 2,70% | 37 | 1 | 2,70% |4
17/03/2025] 169 | 4 | 7.84% | 51 | 2 | 3,92% | 2 17/03/2026 ] 438 | 2] 4,76% | 42 | 0 | 0,00% |1
18/03/2025]1 195 | 2 | 4,08% | 49 | 1] 2.04% | 3 18/03/2026] 695 | 1] 2,63% ] 38 | 0 | 0,00% |3
19/03/2025] 191 | 3 | 6.82% | 44 | 0 | 0,00% | 6 19/03/2026] 502 | 2 | 435% | 46 | 1 | 2,17% | O
20/03/2025] 140 | 1 | 2,08% | 48 | 2 | 4.17% | 1 20/03/2026] 640 | 1 | 2,13% | 47 | 1 | 2,13% |1
21/03/2025] 178 | 4 ] 10,53% | 38 ] 1 | 2.63% ] 5 21/03/2026| 466 | 3] 6,12% | 49 | 0 | 0,00% |2
22/03/2025] 132 | 2 | 4,76% | 42 ] 1 | 2.38% ] 2 24/03/2026] 628 | 3 | 6,67% | 45 | 1 | 2,22% |2
25/03/2025] 164 | 4 | 10,26% | 39 ] 0 | 0,00% ] 2 25/03/2026] 472 | 4 | 8,33% ] 48 | 0 ] 0,00% |2
26/03/2025] 119 | 3 | 6,52% | 46 ] 0 | 0,00% | 4 26/03/2026 | 697 | 2 ]| 4,44% | 45 | 0 | 0,00% |2
27/03/20251 199 | 2 | 6,25% | 32 ] 0] 0,00% | 2 27/03/2026] 555 | 0] 0,00% | 42 | 1 | 2,38% |3
28/03/2025] 147 | 3 | 833% | 36 | 2 | 5.56% | 4 28/03/2026| 635 | 3] 9,09% | 33 | 0 | 0,00% |1
29/03/2025) 173 | 1 | 2,22% | 45 ] 0 ] 0,00% | 3 30/03/2026] 668 | 2 | 4,65% | 43 | 1 | 2.33% |2
31/03/20251 162 | 1 | 2,17% | 46 | 0 | 0,00% | 7 31/03/2026 ] 456 | 2 | 3,92% ] 51 | 0 ] 0,00% |4
Resultado [4087] 3 | 7,06% | 43 | 1 | 2,04% | 4 Resultado | 14324 | 2 | 4,93% | 44 | 0 ] 0,91% |2
R: Racimos S: Sobremaduros M: Malla R: Racimos S: Sobremaduros M: Malla
V: Viejos E: Enfermos V: Viejos E: Enfermos

Nota. Elaboracion propia.

En el analisis de postcosecha ejecutado entre enero y marzo de 2026, los indicadores
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cuantitativos confirmaron el cumplimiento de las metas trazadas para la contencion de pérdidas,

consolidando un esquema de trabajo bien hecho en los lotes comerciales. El porcentaje de

racimos sin cosechar disminuy6 de un valor inicial de 9,50% a un 4,81% al cierre del periodo
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evaluado, manteniéndose por debajo del limite maximo del 5% aceptado por la organizacion para
este criterio de calidad agronémica.

Figura 23

Disminucion del indicador de racimos sin cosechar

Racimos sin cosechar
10.00% 9.50%

9.00%
8.00%
7.00%

6.00%
4.81%
5.00%

4.00%

3.00%
Enero, 2026 Marzo, 2026

Nota. Elaboracion propia.

El resultado mas relevante se observo en el indice de racimos no recogidos, que decrecio
de 2,6 a 1,24 unidades por malla evaluada donde, lo que equivale a una reduccion del 52,31% en
el abandono de producto procesable y ins; estas variaciones confirman que el esquema de
supervision en campo, la implementacion del manual complementario.

Figura 24

Disminucion del indicador de racimos sin recoger

Racimos sin recoger

Enero, 2026 Marzo, 2026

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 3
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Evaluaciones de calidad, de postcosecha de Palmas del Cesar

Evaluaciones de Calidad en Post-Cosecha, Enero 2026 Evaluaciones de Calidad en Post-Cosecha, Marzo 2026
Fecha PE PC |RSC| % RSC | RSR | FSI Fecha PE | PC | RSC | % RSC |RSR| FSI
2/01/2026 | 598 | 239 ]| 16 | 6,69% 3 23 2/03/2026 | 501 | 201 20 9,95% 2 11
3/01/2026 | 472 | 188 | 35 | 18,62% 2 10 3/03/2026 | 651 | 334 13 3,89% 0 13
5/01/2026 | 489 | 195 | 28 | 14,36% 1 14 4/03/2026 | 578 | 231 16 6,93% 3 8
6/01/2026 | 412 | 164 18 | 10,98% 1 22 5/03/2026 | 489 | 195 14 7,18% 1 7
7/01/2026 | 577 | 230 9 3,91% 1 17 6/03/2026 | 560 | 224 12 5,36% 1 5
8/01/2026 | 445 | 178 8 4,49% 0 19 7/03/2026 | 472 | 189 8 4,23% 3 5
9/01/2026 | 560 | 224 | 28 | 12,50% 2 24 9/03/2026 | 455 | 182 10 5,49% 1 4
10/01/2026] 498 | 199 | 11 5,53% 4 20 10/03/2026] 586 | 234 12 5,13% 2 6
13/01/2026] 590 | 236 | 13 5,51% 2 23 11/03/2026] 498 | 199 10 5,03% 2 6
14/01/2026] 478 | 191 11 5,76% 1 24 12/03/2026] 534 | 213 14 6,57% 1 5
15/01/2026 | 534 | 213 | 22 | 10,33% 2 31 13/03/2026| 463 | 185 9 4,86% 0 6
16/01/2026 | 410 | 164 12 | 7,32% 4 13 14/03/2026| 571 | 228 9 3,95% 0 5
17/01/2026 | 585 | 234 | 18 7,69% 5 11 16/03/2026] 595 | 238 11 4,62% 2 7
19/01/2026] 569 | 227 | 26 | 11,45% 3 29 17/03/2026] 452 ] 180 15 8,33% 1 6
20/01/2026] 496 | 198 | 33 | 16,67% 3 25 18/03/2026] 588 | 235 9 3,83% 1 5
21/01/2026] 518 ]| 207 | 10 ] 4,83% 3 22 19/03/2026] 476 | 190 8 4,21% 1 6
22/01/2026 | 467 | 186 | 15 8,06% 5 19 20/03/2026] 547 | 218 13 5,96% 2 2
23/01/2026 | 592 | 236 | 33 | 13,98% 2 17 21/03/2026] 491 | 196 9 4,59% 1 3
24/01/2026 | 481 192 | 22 | 11,46% 3 11 24/03/2026] 613 | 240 6 2,50% 1 3
26/01/2026 | 428 | 171 | 21 | 12,28% 2 30 25/03/2026| 468 | 187 11 5,88% 2 4
27/01/2026 | 575 | 230 | 32 | 13,91% 5 26 26/03/2026] 579 | 231 14 6,06% 2 5
28/01/2026] 459 | 183 | 23 | 12,57% 1 31 27/03/2026] 485 | 194 9 4,64% 0 4
29/01/2026 | 566 | 226 | 20 8,85% 4 13 28/03/2026] 552 | 220 0 0,00% 1 2
30/01/2026] 487 | 194 | 12 | 6,19% 3 25 30/03/2026| 594 | 237 0 0,00% 1 1
31/01/2026] 523 | 209 | 10 | 4,78% 3 18 31/03/2026] 458 | 183 6 3,28% 0 7
Resultado | 12809 | 5114 | 486 | 9.50% 3 21 Resultado | 13256 | 5364 ] 258 | 4.81% 1 5
PE: Palmas evaluadas PC: Palmas cosechadas PE: Palmas evaluadas PC: Palmas cosechadas
RSC: Racimo sin cosechar RSR: Racimo sin RSC: Racimo sin cosechar ~ RSR: Racimo sin recoger
recoger FSI: Fruto suelto interno FSI: Fruto suelto interno

Nota. Elaboracion propia

El indicador de Fruto Suelto Interno (FSI) mostro el resultado mas claro del plan de

optimizacién en los lotes comerciales. Super6 lo que se habia proyectado en el diagnodstico
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inicial y confirmd que el control de calidad estaba funcionando. En enero de 2026 el promedio
era de 21 frutos desprendidos por palma, un valor critico. Para marzo de 2026 ese numero bajo a
5 frutos. La reduccion del 73,69 % evidencia que las cuadrillas y el personal operario

interiorizaron de forma real los criterios del Punto Optimo de Cosecha (POC).

Figura 25

Disminucion del indicador de frutos sueltos sin recoger en los platos

Frutos sueltos sin recoger

25
21
20
15
10
5
5
0
Enero, 2026 Marzo, 2026

Nota. Elaboracion propia.

El seguimiento de los indicadores se hizo entre marzo de 2025 y marzo de 2026. Con esa
informacion se pudo armar la linea base y ver qué tanto cambiaron las variables después de

aplicar el plan de mejora.

En marzo de 2025, cuando todavia no se habia intervenido, los racimos sobremaduros
estaban en 7,06 % y los viejos en 2,04 %. Ademas se registraba un promedio de 4 racimos
enfermos por malla. Después de poner a funcionar el manual complementario, las

capacitaciones, el ajuste de las frecuencias a 10-12 dias y las supervisiones de postcosecha, los
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nimeros bajaron. En marzo de 2026 los sobremaduros quedaron en 4,93 %, los viejos en 0,91 %

y el promedio de enfermos se redujo a 2 por malla.

En postcosecha también se notd diferencia. Los racimos que quedaban sin cosechar
pasaron de 9,50 % en enero a 4,81 % en marzo del 2026. El Fruto Suelto Interno baj6 de 20,68 a
5,44 frutos por plato. En general estos datos muestran que si hubo un avance real en el control de
los frutos desprendidos y que las acciones aplicadas dieron resultado frente a los criterios de

calidad que maneja Palmas del Cesar S.A.
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CONCLUSIONES
Con la ejecucion del plan de mejora se pudo verificar que intervenir los criterios de corte
y mantener una supervision estricta en campo son factores decisivos para mejorar la calidad de la
materia prima. Al revisar los indicadores antes y después, queda claro que llevar la frecuencia de
cosecha a ciclos de 10 a 12 dias fue lo que mas ayudo a controlar la sobremaduracion. Asi se
lograron dejar los racimos sobremaduros por debajo de los limites que exige la empresa (5 %).
Esa estabilizacion baja de manera importante las pérdidas por frutos que se desprenden en el

plato y permite entregar racimos con madurez mas pareja.

Los indicadores de postcosecha confirman que reducir en un 50 % las incidencias de
fruto abandonado es una meta alcanzable cuando se aplica un control serio en los lotes. La
disminucion auditada superior al 70 % en el fruto suelto interno constituye la evidencia mas clara
de que la estandarizacion del Punto Optimo de Cosecha (POC) y el fortalecimiento de la
formacion de las cuadrillas generaron un cambio real en la forma de trabajar. Se logré mantener
el volumen de fruta suelta cercano al limite de 5 frutos por plato. Aunque el indice de racimos
sin cosechar solo mejord cerca del 50 %, los resultados obtenidos en la recoleccion del fruto
desprendido y en la reduccion del abandono de racimos demuestran que el proyecto cumplio6 su
objetivo principal. La retroalimentacion directa con las cuadrillas se convirtié en una herramienta

que eleva la eficiencia de manera sostenida.

Para que estos resultados se mantengan en el tiempo resulta necesario continuar con el
monitoreo y preservar la disciplina operativa en postcosecha. El plan funciond porque se abordod
de forma integral: el universo estuvo constituido por 222 lotes y 106 cuadrillas, se identificaron
las causas del abandono de fruto y se aplicaron acciones correctivas junto con las notificaciones

de desempeiio (SGC-RE-DAG-80) en los puntos mas criticos. Consolidar estas practicas permite
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recuperar biomasa que antes se perdia en campo, mejora el margen de rentabilidad, refuerza el
cumplimiento de las normas de calidad, reduce situaciones de alto riesgo y posiciona la gestion

de cosecha como un eje estratégico para la competitividad de Palmas del Cesar S.A.

CRONOGRAMA

Actividades

Desarrollar un manual complementario de cosecha de palma de aceite.

Capacitar a los trabajadores tanto en campo como charlas grupales.

Implementar las estrategias integrales.

Monitorear los indicadores de cosecha y postcosecha. _
Redaccién v entrega de informes |
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ANEXOS

Anexo 1. Escala de maduracion practica en campo

VERDE / INMADURO VERDE / INMADURO VERDE / INMADURO
NO COSECHAR NO COSECHAR NO COSECHAR

PUTREFACCION PUTREFACCION PUTREFACCION

Anexo 2. Capacitacion en campo
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Anexo 3. Palmas cosechadas con cero frutos en los platos, fechas de febrero y abril del 2026
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Anexo 5. Registro disciplinario 80
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