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Introduccion

La tusa, también conocida como raquis o racimos
de fruto vacio (RFV), compone una gran proporcion de
los subproductos generados en el proceso de extrac-
cién de aceite de palma. Segun el censo de biomasa
realizado en 2013, los RFV constituyen el 20 % de la
biomasa residual generada. De acuerdo con esta mis-
ma fuente, del total de RFV generados en el proceso de
extraccion 64 % es dispuesto en campo como acondi-
cionador de suelos y 25 % empleado para compostaje
(Ramirez, Arévalo & Garcia-Nunez, 2015).

Las tusas producto de la separacion fisica de los
frutos generalmente estan impregnadas por aceite.
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De acuerdo con Yanez & Garcia (2000), la mayor pér-
dida de aceite en el proceso de extraccion se genera
por impregnacion en tusas, la cual representa cerca
del 40 % de las pérdidas totales de aceite en planta y
se genera en la etapa de esterilizacién y desfrutado.
Con base en algunos estudios sobre el tema, se consi-
dera que un valor aceptable de pérdidas de aceite en
tusa es del orden de 0,5 % aceite/t RFF (Garcia-Nunez,
Yanez & Sierra, 2003).

Con el animo de recuperar el porcentaje de aceite
impregnado en la tusa, algunas plantas de beneficio
han implementado el sistema de prensado de tusa. Su-
mado a esto, la incursion del compost como alternati-
va para la utilizacion de subproductos del proceso de
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extraccion ha requerido de un tratamiento previo que
ha sido exitosamente abordado por medio del prensa-
do de tusas.

Si bien el prensado de tusas, al parecer, responde
correctamente al manejo de biomasa y de recupera-
cién de aceite, hasta la fecha no existe ningtin reporte o
informacion sobre el actual desempeno de estos equi-
pos en el proceso de extraccion de aceite. Por lo anterior,
este proyecto busca realizar una evaluacion del proce-
so de prensado de tusas y su impacto econémico en la
rentabilidad del proceso.

Descripcion del proceso

El proyecto se desarrolld en la planta de beneficio de
Sicarare perteneciente al grupo cosarGo. La planta
extractora cuenta con una prensa de tusa DY-E8 pro-
veniente de Malasia, con capacidad de procesamiento
de ocho (8) toneladas de tusa por hora. La capacidad
instalada de la planta de beneficio es de 15 toneladas
de RFF por hora.

La planta de beneficio de Sicarare procesa en pro-
medio cerca de 60.000 t de rRrF al ano, de las cuales
la mayor parte es suministrada de las siembras 2008
y 2009. La distribucién por materiales de siembra se
detalla en la Tabla 1.

Metodologia
Balance de masa

La fase del proceso relacionada con el balance de
masa incorpora las siguientes actividades:

« Aforos en corrientes de entrada y salida
o Pesaje de tusa prensada

 Analisis de composicion volumétrica en licor
de tusa

Balance de aceite

El balance de aceite se lleva a cabo por medio de las
siguientes actividades:

« Elaboraciéon de muestras compuestas a lo lar-
go del proceso

« Extraccion de aceite por método Soxhlet

 Calculo de eficiencia de recuperacion

Costos de operacion

El calculo de los costos de operacién involucra las
siguientes tareas:

 Cuantificacion de horas de operacién

« Recopilacion de costos de produccién y man-
tenimiento

o Estimacion de tasa interna de retorno

Resultados

Balance de masas

La Figura 1 muestra el proceso y los resultados ob-
tenidos en la fase de balance de aceites en prensado
de tusa. Asi mismo, en la Figura 2 se muestran los
resultados del balance de masa en prensado de tusa.

Eficiencia de recuperacion de aceite

La eficiencia de la recuperacion de aceite se calcula
a partir de la cantidad de aceite recuperado respecto
a la cantidad de aceite impregnado en la tusa entera,
mas el contenido de aceite de los frutos adheridos.
Dando por resultado la siguiente ecuacion:

o, aceite
(é /licor de tusa)

Eficiencia (%) =
o, aceite o, aceite
(4) ltusa entem) + (ﬁ /f adh)

Tabla 1. Materiales de siembra de los cultivos del grupo cosarGo.

Material Dami Las Flores

IRHO

Costa Rica Unipalma

Porcentaje 48,55 %

23,28 %

15,96 % 12,12 %
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A partir de un analisis estadistico se logré verificar
que la variable de eficiencia presenta una distribucion
normal, lo cual permite establecer un intervalo de con-
fianza para definir la eficiencia del proceso. Con un
intervalo de confianza de 95 %, se determind una efi-
ciencia promedio de recuperacion de aceite de 42,77 %.

Costos de procesamiento

La Figura 3 presenta la distribucion de los costos aso-
ciados al proceso de prensado de tusa. Para el andlisis
se contemplaron los rubros correspondientes a mano
de obra, servicios de mantenimiento, energia eléctrica
y el costo de materiales y repuestos usados. Se compi-
laron los costos generados durante 2014, 2015 y 2016
y se relacionaron con la cantidad de fruta procesada.

La Tabla 2 presenta los valores estimados en cuan-
to a la recuperacion de aceite en tusa. De acuerdo con

Figura 1. Balance de 16,83 %
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estas cifras, en términos econdmicos el sistema de
prensado es una alternativa rentable para el beneficio
de la palma de aceite.

Conclusiones

En este estudio se realiz6 el balance de masa en el
prensado de tusa, logrando determinar los flujos pro-
medios para el prensado de tusa en planta de benefi-
cio. Adicionalmente, se logré desarrollar el balance de
aceite, por medio del cual se determino el contenido
de aceite en 90 muestras recolectadas a lo largo de
2016. Asi mismo, se estimé una eficiencia promedio
de recuperacion de aceite entre 42,77 % y 46,08 %.

Se concluye que en el caso de estudio el prensado
de tusa es una alternativa que presenta buen desem-
pefio en términos de rentabilidad, logrando registrar
retornos de inversion en un periodo inferior a un afo.
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Figura 3.
Distribucion de
costos de operacion

Tabla 2. Valores estimados para el proceso de recuperacion de aceite en tusa.

$290; 40 %

$172;24 %

$12;2 %

$246;34%

. Mano de obra

. Servicios de mantenimiento

. Materiales y repuestos

B tnergia eléctrica

Rubro 2014 2015 2016 Total
Fruto (t RFF) 64.662 61.537 52.704 178.903
Horas de operacion (hr) 3.551 3.330,5 3.358 10.239,5
Mano de obra ($/t RFF) $64 $ 160 $ 197 $172
Servicios de mantenimiento ($/t RFF) $ - $ 25 $12 $ 12
Materiales y repuestos ($/t RFF) $133 $ 481 $112 $ 246
Energia eléctrica (kWh) 56.248 52.755 53.191 162.194
Costo energia eléctrica ($/t RFF) $305 $289 $374 $322

Total 267 $ 248 $ 369 $ 290
Costo operacion ($/hora) $10.253 $16.886 $10.831 $12.600
Aceite recuperado (kg) 116.392 110.767 65.678 322.025
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