Extraccion de aceite de palma
Y nNuevos criterios de procesamiento

1.FUNCIONAMIENTO OPTIMO DE LA PLANTA

EXTRACTORA DE ACEITE DE PALMA PARA

LOGRAR UNA MAYOR EXTRACCION Y SISTEMAS
DE INFORMACION SOBRE LA OPERACION

En primer lugar, es importante comprender qué significa
la eficiencia dentro del contexto del manejo de una
planta extractora de aceite de palma.

El diccionario define eficiencia como funcionamiento o
produccion eficaz, con la menor pérdida posible de
materiales y esfuerzo; manejo competente.

En el competitivo mercado de los aceites vegetales, el
productor de aceite debe tener en cuenta las necesidades
del cliente en lo que se refiere a cantidad y calidad del
producto y conocer los costos de produccién, tanto
directos como indirectos, en los cuales se incurre (Ver
Anexo 1).

Los costos directos son claros, puesto que son los
costos de produccién. Sin embargo, cuando se piensa
en términos de eficiencia operativa, los costos indirectos
son otra cosa. Es indispensable comprender que las
fallas de la maquinaria o de la linea de produccion
generaran costos de reparacion que dentro de este
contexto constituyen costos directos. No obstante,
existe otro factor mas importante: el costo que representan
las demoras de la produccion, por cuanto crean problemas
de calidad y generan frustracién en los operarios, cuya
atencion, motivacion y eficiencia se reduce en lo que se
refiere a la calidad del producto y a la eficiencia en el
manejo de la maquinaria. Otros costos que pueden
considerarse indirectos son la administracion deficiente
y la falta de comunicacién, al generar ineficiencia en la
produccion.

En la planta extractora, el manejo ineficiente se advierte
en lo siguiente:

Gerente de Ingenieria. Depatamento Técnico del Grupo de
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Costos indirectos que afectan la eficiencia

1) Las fallas de la maquinaria generan:

a) Frustracion del operario

b) Falta de atencion del operario

c) Falta de motivacion del operario

d) Demoras en la produccidon que conducen a
demoras en la entrega y posiblemente a la
pérdida de futuros clientes.

e) Calidad inferior del producto

f)  Costos laborales adicionales e innecesarios.

g) Costos adicionales e innecesarios de
combustible y energia.

2) La falta de comunicacién:

De la alta gerencia hacia el operario genera:
Desconocimiento de las listas de fallas
mecanicas
Desconocimiento por parte de los gerentes de
planta y operarios sobre los parametros de
calidad o los resultados analiticos del producto
(lo cual disminuye el interés).

3) La mala administracién genera:
a) Ausentismo
b) Falta de disciplina en la planta
c) Incumplimiento de las normas de seguridad
industrial - accidentes y malas condiciones
sanitarias

Estos factores, ademas de otros que probablemente
no hemos mencionado, podrian representar un costo
adicional de produccién y reducir la eficiencia operativa.

La comunicacién es una meta en muchas compaiiias.
No obstante, si se expresa o comprende mal puede
crear confusion y malos entendidos. Cuando un ejecutivo
de ventas ofrece un producto de especificaciones
precisas, la transaccién carece de sentido si la informacion
correspondiente no llega hasta el supervisor u operario
de produccion. Por otra parte, es esencial efectuar
andlisis de laboratorio en forma regular y los resultados
deben divulgarse a la mayor brevedad, no solamente a
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nivel de gerencia sino también de supervisores/operarios
de produccion, con el fin de que conozcan la calidad del
producto que deben procesar. Este requisito también
es indispensable en lo que se refiere a informacion
sobre la cantidad producida en un periodo determinado
y a los resultados y objetivos de eficiencia operativa.
Las comunicaciones técnicas dirigidas a las divisiones
de procesamiento de la planta extractora se deben
concentrar en la produccidn, la calidad, las pérdidas y
la eficiencia operativa o de manejo de la maquinaria.

Si analizamos cada uno de estos parametros, vemos lo
siguiente:

Produccién

El formato que aparece en los Anexos 1 y 2 es el que
se utiliza habitualmente. Nétese que el volumen mensual
producido se compara con la cantidad estimada o
presupuestada para dicho periodo. Ademas, se suma
el afio anterior a la fecha para
efectos de comparacién con
los célculos anuales.

La mayoria de los rubros de
este formato se explican por si
mismos. La seccion de pérdidas
conocidas indica las &reas
claves donde éstas se generan
y se determinan mediante
analisis de laboratorio. Al definir
las pérdidas, se puede
determinar la eficiencia de extraccion.

Las pérdidas conocidas se evallan sobre dos bases:

a) Como porcentaje del total de racimos de fruto
fresco.
b) Como porcentaje del total de aceite.

El primer analisis (aceite contra racimos) es un parametro
general para establecer las pérdidas globales frente a
la cantidad de fruto recibido en la planta.

El segundo analisis (aceite perdido contra total de
aceite) se utiliza para determinar la eficiencia de
extraccion. Este criterio da un porcentaje més alto que
el de aceite perdido contra racimos de fruto e indica
rapidamente el desgaste de la maquinaria, el mal

funcionamiento o la negligencia en las técnicas operativas.

Las pérdidas medidas se presentan:

a) En el raquis. El aceite del fruto que absorbe el raquis
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Es esencial efectuar
andalisis de laboratorio
en forma regular y
divulgar los resultados

durante el proceso de esterilizacién y desfrutado.

b) En la fibra de la prensa. Después del prensado
gueda una pequefia cantidad de aceite en la fibra de
la prensa.

¢) Enlanuez. Puesto que las nueces estan en contacto
con latorta de la prensa, la superficie de las nueces
absorbe una pequefia cantidad de aceite.

d) En las aguas residuales que provienen de la planta
de clarificacion. La descarga de aguas residuales
arrastra una pequefia cantidad de aceite.

Estas cuatro areas de pérdida en la planta son faciles
de detectar y generan una evaluacion relativamente
precisa de la eficiencia de extraccién.

Sin embargo, no tienen en cuenta otras pérdidas, como
las del condensado del esterilizador. Estas son
relativamente bajas y se
consideran insignificantes,
puesto que es dificil obtener
una muestra representativa
para el andlisis debido al flujo
y contenido de aceite
irregulares del condensado.
También se omiten las
pérdidas de aceite debido a
derrames, desfogues de la
tuberia, etc. Por lo general,
éstas se consideran fallas
operativas y habitualmente se instalan trampas de
aceite y grasa para recogerlas.

Debemos aceptar que las pérdidas en el proceso de
extraccion son inevitables, aunque, por supuesto, se
deben mantener en el minimo. Los andlisis periddicos
se deben comparar regularmente con los objetivos.

Los siguientes son algunos métodos para minimizar las
pérdidas de aceite:

1. Examinar la calidad del fruto con el fin de determinar
el tiempo adecuado de esterilizacién. Puede oscilar
entre 70 y 120 minutos.

2. Garantizar que la operacidn de esterilizacién desaloje
todo el aire atrapado, instalando valvulas de escape
de aire acopladas al cuerpo del esterilizador, y
adoptar ciclos de esterilizacion de tres picos.

3. Verificar que el esterilizador tenga suficiente vapor
a la presion 6ptima de 40psi durante todo el tiempo

75



10

de permanencia en el ciclo de esterilizacion.

Evitar la esterilizacidon excesiva o insuficiente del
fruto cuando la presién del vapor es demasiado alta
o demasiado baja.

Garantizar la correcta digestién del fruto desgranado
verificando que el digestor se mantenga lleno y que
la temperatura del fruto que entra a la prensa se
mantenga entre 95° y 100°C.

Verificar que la presion de la prensa se mantenga
estable, con el fin de maximizar la liberaciéon de
aceite del mesocarpio, pero manteniendo la rotura
de nueces en el minimo. Se puede hacer un balance
comercial para establecer el minimo de nueces
rotas en un momento dado.

aceite terminado puede aumentar cuando la humedad
es alta, ésta desencadena un aumento de la acidez

durante el almacenamiento y el aceite requiere
procesamiento adicional en la refineria, lo cual
conduce a castigos de precio.

Para mantener las pérdidas de palmiste en el minimo
es necesario estar atentos a lo siguiente:

1. Una correcta esterilizacion, por cuanto en ella se
inicia el proceso de desprendimiento del palmiste
del cuesco, ablandando el cuesco para pasar a la
etapa de prensado, y el mesocarpio se comienza a
separar de la superficie externa del cuesco.

2. Un proceso completo de digestion para la extraccion
de aceite, lo cual le da
elasticidad al cuesco en el

Vigilar la fase liquida de la
centrifuga que vuelve a la

prensado y facilita el proceso
de desprendimiento del

camara de la prensa. Esta E‘S (’S(’n('i(l! !'(’(}H('ii' a/ palmiste y la fibra del cuesco.

se vuelve a bombear a una o

Y oe mice ol caudal, . mdximo la humedad presion de Ia prensa con
> ‘vl s objeto de reducir la rotura

Es indispensable tamizar el en ](I (’f(lp(l f”?(l! d(',] de nueces.

aceite correctamente y los OO y

residuos fibrosos se deben P} 0CESo, h‘Z(’d;’(HU(’ 4, El pulido de la nuez

devolver directamente al S(’C(Id()f’(’.\' ai 1'(1(.‘11() debe ser adecuado para

digestor. Para ello los
tamices se deben colocar
encima de los digestores de
manera que los residuos se
dirijan a ellos. Los elevadores y/o bandas
transportadoras generaran pérdidas de aceite.

La temperatura de los tanques decantadores debe
mante-nerse relativamente alta, aproximadamente
a 95°C. El tanque continuo de sedimentacion
funcionara correctamente si no esta sobrecargado.
Con frecuencia se pasa por alto este factor durante
los picos de cosecha.

Cuando se utilizan maquinas decantadoras en lugar
de tanques y/o cuando se emplean centrifugas de
boquilla para extraer el aceite de los lodos o las
impurezas del aceite, es necesario limpiarlas y
revisarlas con frecuencia para evitar el desgaste.
Los espirales o boquillas desgastadas dejaran pasar
aceite al agua residual.

11. Es esencial reducir al maximo la humedad en la
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etapa final del proceso, mediante secadores al
vacio o equipos similares. Aunque el volumen del

eliminar cualquier fibra
adherida al cuesco.

5. a) Si se utilizan
rompedores de nuez convencionales es esencial
gue las nueces se encuentren acondicionadas para
20 a 24 horas.

Es discutible si el acondicionamiento de la nuez requiere
calor o no. El cuesco caliente es mas dificil de
romper que el frio. Por lo tanto, si se aplica calor al
silo acondicionador, es necesario dejar enfriar la
nuez lo suficiente antes de pasarla al rompedor.

Los rompedores de nuez tradicionales son selectivos
en cuanto al tamafio de la nuez, ya que la velocidad del
rotor debe variar para que la eficiencia sea mayor. Por
lo tanto, se aconseja clasificar las nueces.

b) El "ripple mili" no es selectivo y rompe una gama
mas amplia de tamafios que un solo rompedor
convencional. Ademas, rompe las nueces que vienen
directamente del tambor pulidor y con el cuesco
ligeramente caliente. Mas adelante hablaremos sobre
esta maquina.
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6. Elsistemade separacion del palmiste y el cuesco en
bafio de arcilla todavia se considera el mas eficiente.
Sin embargo, en un mundo tan consciente de los
costos, dista de ser econémico. Ha sido reemplazado
por el sistema del hidrociclén, pero antes es necesario
ajustar cuidadosamente los tubos del vértice del
hidrociclén para que la separacién sea efectiva y asi
maximizar la recuperacion de palmiste.

7. También se registran pérdidas de palmiste cuando
los reguladores de tiro del ventilador de la mezcla de
trituracion no estan ajustados a los cambios del
material procesado; por ejemplo, el fruto de las
areas jovenes tiene una proporcion mas alta de
nuez/palmiste peque fio y a menos que el regulador
esté bien ajustado, el ventilador elimina estos
productos.

Estas son las areas mas importantes que inciden en las
tasas de extraccion, aunque habra otras, segun el
disefio de la fabrica y el tipo de maquinaria instalada.

Otro problema que se deriva del mal funcionamiento de
la planta es el derrame de aceite en el proceso. El aceite
que se recupera en los
desagilies o el palmiste que
se caey se barre se contamina
y dafia la calidad de los
productos de calidad
controlada. Estos derrames
implican desperdicios que se
traducen en falta de eficiencia.
Por consiguiente, el buen
mantenimiento de la fabricay
la atencién que se preste al
disefio y a las modificaciones
de la maquinaria para evitar
el escape del producto
mejoraran el rendimiento.

La Unica forma en que la planta puede mejorar la
eficiencia de extraccién es minimizar las pérdidas de
magquinaria. La vigilancia e informacién son por tanto
indispensables. Pero ¢,cémo pueden la gerencia o los
operarios calificados saber si los resultados son buenos
o regulares? Es necesario hacer comparaciones con
plantaciones que utilicen equipo similar y el mismo
material vegetal.

Las comparaciones de pérdidas conocidas que aparecen
en los anexos 3 a 6 indican las diferencias entre plantas
asiaticas, africanas y colombianas. Reflejan los resultados
de varias compaiiias..
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La tuinica forma en que
la planta puede mejorar
la eficiencia de
extraccion es minimizar
las pérdidas de
maquinaria.

Por lo general, las fabricas equipadas con maquinaria
similar generan comparaciones bastante parecidas en
lo que se refiere a pérdidas en la fibra de la prensa. Me
refiero a que en las cuatro lineas del eje inferior de la
grafica se utiliza el mismo tipo de prensa, mientras que
en el nivel superior se utiliza una marca diferente. Las
pérdidas de aceite en el raquis son un indicador de las
operaciones de esterilizacion y se atribuyen al control
administrativo o de supervisién. Otro analisis separado
importante, o sea el aceite en las aguas residuales, es
un indicador del mantenimiento y el funcionamiento de
las centrifugas de clarificacion o decantadores.

2. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
ACEITE DE PALMA

Debemos aceptar que en las plantas extractoras de
aceite de palma bien manejadas, la calidad del aceite
producido depende del buen manejo agronémico en el
campo. La fabrica no puede producir aceite de calidad
si el fruto se recibe en estado de descomposicion. La
relacion entre el porcentaje de aceite y el mesocarpio/
acidos grasos libres y el porcentaje de fruto desprendido
contra el total de fruto aparece en el anexo 7.

No obstante, el mal manejo
de la planta puede afectar
la calidad si se deja el fruto
en la rampa, si nho se
esteriliza lo suficientemente
rapido y si se deja que las
enzimas produz-can un
nivel inaceptable de acidos
grasos libres, al igual que
si el aceite se calienta en
exceso, lo cual genera
oxidacién, si el calor es
insuficiente o si no se
desaloja la suficiente
humedad para cumplir con
las especificaciones comerciales basicas. El anexo 8
presenta algunos indicadores del mal manejo de la
fabrica.

Existen tres propiedades que se han utilizado por
muchos afios para describir la calidad del aceite:

a) El porcentaje de acidos grasos libres.
b) El porcentaje de humedad o materias volatiles.
c) El porcentaje de mugre o impurezas insolubles.

Aungue éstos siguen siendo parametros de calidad de

gran importancia, en si mismos no reflejan la totalidad
de los requisitos de los diferentes fabricantes de productos
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terminados. Por ejemplo, no indican el nivel de oxidacion
del aceite.

El grado de blanqueabilidad o durabilidad del aceite de
palma refinado depende del grado de deterioro por
oxidacion del aceite crudo de palma. La oxidacién de
los aceites y grasas es un mecanismo muy complejo
gue genera productos volatiles que crean sabores
desagradables y rancidez. La reaccion de la cadena de
oxidacion se mantiene controlada mediante un anti-
oxidante como el tocoferol.

La durabilidad del aceite de palma depende no solamente

del grado de oxidacion sino de la cantidad de catalizadores

de oxidacion (metales pesados) y de la cantidad de
anti-oxidantes naturales (tocoferoles).

El color es otro elemento que
se debe eliminar para producir
el aceite blando que se utiliza
para fabricar la amplia gama
de productos domésticos que
se vende en el mercado. Por
lo tanto, es util tener una idea
de los elementos del color al
comprometerse a suministrar
un producto a las refinerias.

Si queremos mantener viva la
plantacién en un mercado tan
competitivo como el de hoy, es necesario efectuar mas
andlisis de los productos de la misma, lo cual contribuye
a que los contratos de venta sean favorables por los
premios que se obtienen por el aceite de una calidad
especifica. lgualmente, informar a los operarios de la
fabrica sobre los resultados de los andlisis y las
verificaciones rutinarias contribuye al control de calidad.

El informe general de los andlisis debe incluir el indice
de yodo y el indice de peroxido, ademas del contenido
de &cidos grasos libres, humedad e impurezas.

El indice de peréxido es la medidade los hidroperdxidos
gue se forman en las primeras etapas de oxidacién y
gque se encuentran en el aceite relativamente fresco.
Por consiguiente, esta medida es Util para determinar
el nivel de oxidacion del aceite producido.

El indice de yodo indica la cantidad de yodo en gramos
absorbida por 100 gramos de grasa. Se utiliza para
determinar la proporcién de componentes insaturados
de la grasa. (La reaccidon se conoce como adicién
halégena y la cantidad de halégeno absorbido se
expresa como indice de yodo).
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El indice de yodo... se
utiliza para determinar o
la proporcion de
componentes insaturados
de la grasa.

Existen otros parametros de calidad que se pueden
tener en cuenta para conocer mejor el producto:

a) Blanqueabilidad

b) Durabilidad

c) Tocoferoles

d) Contenido de carotenos

e) Oxidacion

f) Contenido de metales pesados

g) Medida de la absorcion de luz ultra-violeta

h) indice de Deterioro de la Blanqueabilidad (DOBI)

Para obtener un analisis detallado de todos los parametros
de calidad es necesario contar con un laboratorio muy
bien equipado.

Otros componentes del aceite
de palma, tal vez menores
pero no por ello menos
importantes, son los
carotenoides, de los cuales
mas conspicuo es el
caroteno que produce el
"aceite de palma rojo".

Los carotenos son una fuente
importante del elemento
vitaminico de la cadena de
los alimentos. Desa-
fortunadamente, es necesario
eliminarlos para que la refineria produzca el aceite de
cocina transparente al que estamos acostumbrados
como resultado de los gustos culinarios, y para producir
el aceite blando que se utiliza para la fabrica-cion de
margarinas, galletas y grasas industriales. Por
consiguiente, es aconsejable conocer el contenido de
carotenos del aceite. El nivel varia segun el color del
fruto, como lo estableci6 Purvis en 1957, cuando
encontrd que el fruto rojo tenia un mayor contenido de
carotenos que el naranja y que este contenido variaba
segun el lugar de origen del fruto.

El contenido de carotenos se puede medir por la
intensidad del color naranja del aceite, utilizan-do un
espectrofotémetro con capacidad para medir a 46 nm,
utilizando un iso - octano(grado analitico) como solvente.

La refineria tiene que eliminar el color. Obviamente,
entre mas profunda es la coloracion mas dificil es el
proceso de blanqueado, lo que podria conducir a
castigos de precio si la refineria incurre en gastos
adicionales por esta causa.

Por lo tanto, la blanqueablidad debe vigilarse regularmente
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en el laboratorio de la planta para determinar si el aceite
cumple con las normas exigidas por el cliente. La
facilidad del blanqueado no solamente depende del
contenido de carotenos, sino de otros factores que
inciden en forma negativa:

a) Laoxidacion de las lipoxidasas en el fruto magullado
gue se almacena durante un periodo prolongado
antes de la esterilizacion.

b) La mezcla de aceites de buena calidad con los de
mala calidad.

¢) Lafermentacién del aceite de palma que propicia la
oxidacion de los acidos insaturados. Esto fija el
color de las grasas.

d) Enlaoperacionde procesamiento, la blanqueabilidad
se ve obstaculizada por:

- La mala esterilizacién - al no desalojar el aire.

- Laspresiones de vapor de esterilizacién superiores
a la norma de 40 psi.

- La oxidacién que se produce al aplicar al aceite
temperaturas mas altas durante las operaciones
subsiguientes del proceso, o0 sea que es
indispensable mantener una temperatura 6ptima
de 100 a 110°C.

Para medir la blanqueabilidad en el laboratorio se debe
contar con dos bafios de calor controlados
termostaticamente con una
paleta agitadora de motor, un
distribuidor de gas para el
dioxido de carbono, un
tintémetro Lovibond y un
fotocolorimetro, ademas de los
implementos habituales de
vidirio y del equipo basico de
laboratorio.

Los tocoferoles del aceite de
palma actian como anti-
oxidantes naturales. Cuando
hay oxidacion, parte de los
tocoferoles se pierden. El
contenido residual de
tocoferoles puede indicar el
nivel de oxidacion de un aceite,
0 sea que el bajo contenido de
tocoferoles puede ser un indicio de alta oxidacion.

Puesto que los tocoferoles reaccionan cuantitativamente

con DPPH (diferil picril hidracil), este reactivo se puede
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Indice de Deterioro de
la Blanqueabilidad
(DOBI) es un método
sencillo y rdpido para
verificar la calidad del
aceite crudo de palma.

utilizar para reducir el que antiguamente era un método
de analisis dificil y dispendioso a uno relativamente
mas sencillo y asi determinar un indice confiable de la
actividad anti-oxidante. Es necesario que el laboratorio
cuente con un espectrofotometro adecuado para medir
a 516nm.

Tanto la blanqueabilidad como la durabilidad estan
intimamente relacionadas con el grado de deterioro del
aceite de palma por oxidacién. La oxidacién es una
reaccion autocatalitica, cuyo producto acelera el proceso.
La oxidacién de los aceites y grasas s un mecanismo
en extremo complejo que genera productos volatiles
gue dan un sabor desagradable y propician la rancidez.
Los anti-oxidantes, como lo tocoferoles, mantienen el
proceso bajo control. La durabilidad del aceite de palma
depende del nivel de oxidacion y de la cantidad de
catalizadores de oxidacién - metales pesados - y de
anti-oxidantes.

El andlisis de los tocoferoles y el indice de peroxido del
aceite de palma son un indicadordel grado de oxidacion
del aceite terminado.

La medicion de la absorcién ultra-violeta constituye
otro indicador del grado de oxidacién. Si la luz pasa a
través de una sustancia, la absorcién se produce a una
determinada longitud de onda, dependiendo de la
estructura quimica de dicha sustancia. La absorcion a
233 y 269 nm se intensifica en presencia de productos
oxidados. El contenido de hidroperdxidos se correlaciona
con la absorcién a 233 nmy
los productos de oxidacion
secundaria intensifican la
absorcion a 269 nm. Para
medir los productos de
oxidacién  primaria Yy
secundaria, es necesario un
espectrofotbmetro con un
rango de 233 a 269nm, con
las correspondientes celdas
de cuarzo.

La industria de la palma
africana, especialmente el
sector de la refineria, ha
venido utilizando el indice de
Deterioro de la
Blanqueabilidad (DOBI)
desde principios de los
ochenta. Se trata de un método sencillo y rapido para
verificar la calidad del aceite crudo de palma.

El indice de Deterioro de la Blanqueabilidad es la
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relacion numérica entre la absorbancia
espectrofotométrica a 446nmy la absorbanciaa 269nm.

El andlisis es la medicion espectrofotométrica de una
solucién de aceite de palma en iso-octano o n-hexano
(0.5 al 1% de concentracién) contra un solvente. La
relacion resultante es la siguiente:

DOBI = Absorbancia a 446 nm (expresada con dos
decimales)
Absorbancia a 268 nm

También puede considerarse como la relacion numérica
del contenido medido de carotenos y la oxidacion
secundaria.

Tanto el cobre como el hierro son pro-oxidantes y ain
en pequefias cantidades oxidan continuamente el aceite.

Se ha demostrado que el cobre es hasta diez veces
mas activo que el hierro como catalizador de la oxidacién
y aun una pequefia cantidad de cobre de 0.3ppm afecta
la calidad.

Debido a lo anterior, se debe evitar el contacto entre el
aceite de palma y el cobre o sus aleaciones como el
laton, el bronce, etc. Si se observa esta precaucion, se
puede reducir el contenido de cobre a menos de 0.2

ppm.

Es dificil mantener el contenido

de hierro a un nivel tan bajo
como éste, debido al contacto
con el acero suave a todo lo
largo del proceso de extraccion
y a causa de los tanques de
almacenamiento. La absorcion
de hierro se relaciona con la
acidez del aceite, pero si se
mantienen los acidos grasos
libres en un nivel bajo se puede
lograr un contenido de hierro
inferior a 5 ppm.

Por consiguiente, la medicién del contenido de hierro y
cobre dara una idea de la tasa a la cual continuara la
oxidacion debido a estos catalizadores.

La medicion relativamente precisa de pequefias
cantidades de cobre y hierro en el aceite de palma exige
atencioén y experiencia, y posiblemente no esté dentro
de las posibilidades de los laboratorios pequefios de las
fabricas.
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La medicion del
contenido de hierro y
cobre dard una idea de
la tasa de oxidacion.

El método mas rapido para determinar el contenido de
cobre es utilizar un espectrofotémetro de absorcion
atomica. (Perkin Elmer 290 con un limite de deteccion
de 0.02 ppm y un atomizador de varilla de carbono).

El contenido de hierro se determina mediante un
espectrofotometro de absorcion atémica o con un
método calorimétrico, utilizando &cido citrico. El primero
arroja resultados mas rapidos y precisos.

Calidad del Palmiste

La calidad y el precio comercial del palmiste se evaltan
teniendo en cuenta las siguientes propiedades:

1) Porcentaje del contenido de aceite de palmiste

2) Porcentaje del cuesco e impurezas de la muestra

3) Porcentaje de acidos grasos libres del aceite de
palmiste

4) Porcentaje de palmistes rotos en una muestra

5) Porcentaje de humedad de la muestra

6) Porcentaje de color de las superficies internas del
palmiste recién cortado

7) Presencia de palmiste descompuesto

8) Presencia de moho

La verificacién de los anteriores factores se realiza
mediante practicas estandar de laboratorio o en forma
visual.

Se aconseja analizar otros
parametros como &cidos
grasos libres, humedad,
impurezas e indices de
perdxido y yodo.

La evaluacion del indice de
Deterioro de la
Blangqueabilidad también es
recomendable por cuanto
comprende gran parte de
los factores significativos
para la blanqueabilidad y durabilidad. Asi mismo, cuando
sea posible, se aconseja analizar el contenido de
cobre.

Raquis

En vista de las normas ambientales vigentes en la
mayoria de los paises, encaminadas a la
descontaminacion de la atmdsfera, el método tradicional
de incineracibn de los raquis practicamente ha
desaparecido.
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En la mayor parte de las compafiias en funcionamiento,
los raquis se distribuyen en el campo. Se utilizan como
mulch, puesto que poseen cierto valor como fertilizante
y en algunas circunstancias constituyen una proteccion
contra la erosion de los suelos.

maquinaria y equipo son relativamente altos y \a
instalacion de los mismos es dificil de justificar,
especialmente si se tiene en cuenta el valor de los
raquis como sustitutos de los fertilizantes en la
ecuacion de costos.

La aplicacion de raquis en el
campo requiere un buen
sistema de transporte, en
coordinacién  con  los
programas de procesamiento
de la planta.
Desafortunadamente, la
distribucion uniforme de raquis
en toda la plantacion absorbe
gran cantidad de mano de obra
y la falta de disponibilidad de
vehiculos puede constituir un
problema. Los raquis son
voluminosos y por lo tanto
ocupan mucho espacio.
Ademas, el transporte no
produce utilidad econdmica
alguna.

Otro problema con el mulch de raquis en el campo,
especialmente en Colombia, es que en algunas épocas
del afio facilita la proliferacion de moscas.

Los raquis humedos se pueden triturar en la planta
utilizando un molino de turbina (turbo mill) de trabajo
pesado para reducir el volumen y transportarlos en
forma mas econdémica, y se podrian utilizar vehiculos
especialmente disefiados para distribuir los raquis
triturados en la plantacion. Sin embargo, no es
aconsejable en las plantaciones de terrenos dificiles o
infestadas por insectos.

Veamos cuales son los usos de los raquis, aparte del
cultivo de champifiones:

1) Se podrian utilizar como combustible opcional para
la caldera. No obstante, es necesario prensarlos
con fuerza y por separado para eliminar la humedad
y el aceite residual, y posteriormente secarlos para
reducir la humedad del 60 al 10 o al 15 por ciento.

Los raquis libres de humedad tienen un valor calérico
aproximado de 4800 kcal/kg.

En algunas plantaciones asiaticas se ha intentado
prensar y secar los raquis para utilizarlos como
combustible de la caldera. Sinembargo, los resultados
han tenido poco éxito por cuanto los costos de
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A principios de los 60 se
introdujeron cambios en
la extraccion mecdnica
del aceite de palma. En
los dos decenios
siguientes, el progreso
fue minimo.

El caso en Colombia puede
ser distinto si se consideran
los posibles efectos sobre la
cosecha por causa de los
insectos.

2) Existe una planta de
procesamiento que fabrica
briquetas a base de material
vegetal residual, las cuales
se utilizan como combustible
paracocina, calefaccion, etc.
La planta seca, trituray prensa
los raquis directamente
cuando salen de la fabrica.
Se pueden incorporar otros
materiales al proceso como
cuesco, fibra de hojas de
palma, palmas viejas y cascarilla de arroz. Estas
briquetas pueden reemplazar la lefia, el carbon de
palo y el carbén mineral en lugares donde hay
escasez y donde los combustibles para cocina y
calefaccion son costosos. No obstante, el proceso
representa una gran inversion de capital. Por
consiguiente, es necesario emprender un estudio
de factibilidad de mercado muy cuidadoso antes de
embarcarse en un proyecto como éste.

3) En mi opinién, una aplicacién mejor y mas aceptable
de los raquis es utilizarlos como sustitutos de turba
para jardineria y horticultura. De nuevo, se requiere
una planta de prensado y secado, pero con la
creciente demanda de turba en los paises europeos
podria constituir un producto de exportacion para
las plantaciones tropicales.

3. NUEVOS ENFOQUES EN CUANTOAL
FUNG ONAM ENTO DE LA PLANTA'Y
EL EQU PO DE PROCESAM ENTO

A finales de los afios 50 y principios de los 60 se
introdujeron cambios y/o mejoras en la extraccion
mecanica del aceite de palma, principalmente en el
disefio de las fabricas, instalaciones y maquinaria que
conforman las plantas extractoras que utilizamos en la
actualidad.

En los dos decenios siguientes, el progreso fue minimo,
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aparte del rapido crecimiento de tos costos de produccion.
Estos se convirtieron en la principal preocupacion

cuando aumenté la competencia en el mercado de los

aceites vegetales y al registrarse fluctuaciones

pronunciadas en los precios del aceite de palma, los

cuales algunas veces no subian en la misma proporcién

gue los costos de produccion. Esto condujo a los

miembros del sector a buscar formas méas econémicas

de procesar el fruto de la palma y a desarrollar equipos

para maximizar las tasas de extraccion.

Uno de los primeros cambios notables en el
procesamiento de aceite de palma en Malasia fue la
introduccién de la planta automatizada controlada por
computador. La primera planta de estas fue la de
Unilever Kluan en Malasia continental.

4) La desfrutadora no necesita control pero cuando
se detiene, las maquinas alimentadoras iniciales
del proceso paran automaticamente.

5) Mantiene el nivel del fruto en el digestor y controla
la temperatura del fruto de descarga. Es esencial
mantener el digestor lleno.

6) Elsistemade control del cono de la prensa mantiene
la presidn necesaria. Esta se fija en el momento de
torsién de la transmisién o en los kilovatios del
motor para impulsar los conos hacia adentro o
hacia afuera.

7) Dependiendo del nimero de prensas en uso, el
nivel del tanque de aceite crudo se mantiene. El

conducto de descarga de
e e Gad e e T

Conjuntamente con un ===

los digestores se abre o se

fabricante de instrumentos y cierra seguln las
equipos especializados de El proceso necesidades. También se
control, esta compafiia malaya : . regula la temperatura del
desarroll6 un sistema en el cual SM"(’}??([”Z(I(ZO d(’ /(1 aceite.

un computador central

sistematiza el proceso de la [)’('HU(I extractora 8) Los ajustes del

planta, salvo la caldera, la planta
eléctrica y el analisis de
muestras en linea para la
verificacion rapida de la calidad.
Estas areas estan en proceso
de estudio para introducirlas al
sistema en un futuro.

Por el momento, el sistema comprobado controla lo
siguiente:

1) La esterilizacion de racimos: determina la fuente
de abastecimiento de vapor mediante la seleccion
del acumulador o el distribuidor de vapor desde el
escape de la turbina; garantiza el suministro
permanente de vapor durante el ciclo de
esterilizacion, activando las valvulas reguladoras;
selecciona el ciclo de un solo pico para calentar los
ciclos de dos o tres picos Yy fija el tiempo necesario;
abre o cierra las valvulas automéaticas de vapor en
la secuencia correcta para fijar las presiones
adecuadas en el esterilizador.

2) El elevador de fruto, una vez encadenado y
presionado el boton de secuencia, funciona
automaticamente y deposita el fruto en el alimentador
de acuerdo con el sistema de monitoria del digestor.

3) Lavelocidad del alimentador de racimos se controla
segun las necesidades finales del proceso.
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ofrece una supervision
adecuada.

regulador de tiro del
desfibradory los ventiladores
de la mezcla de trituracion
se manejan desde el tablero
de control central.

9) Los tubos del vértice del hidrociclon se ajustan
tanto en las unidades de cuesco como de palmiste,
activando una valvula de motor desde el tablero de
control central.

10) Se mantiene el nivel de los silos de nuez y palmiste
en puntos fijos maximos o minimos previamente
establecidos, mediante el control automatico de la
salida.

11) Con decantadores de tres fases, el sistema se
inicia automaticamente, suspende temporalmente
el proceso y pone en funcionamiento un programa
de limpieza.

En el caso de las centrifugas de boquilla, se activa un
programa similar si se instala un sistema de auto-
limpieza.

12) Las temperaturas se controlan en un punto
previamente establecido en las siguientes unidades:
a) Digestores
b) Tanques de aceite crudo y tamizado
c) Tanques de clarificacién
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d) Calentadores de aceite

e) Enfriadores de aceite

f) Silos de palmiste

g) Tanques de almacenamiento de aceite

13) Las tasas de flujo y los totales de produccion se
fijan para todos los productos (aceite, nueces,
palmiste y aguas residuales).

14) Ademas de controlar el proceso, el sistema recibe
datos separados de analisis de laboratorio y genera
informes detallados de produccion y calidad.

Aungue el proceso sistematizado de la planta extractora
es costoso, ofrece supervision adecuada, contribuye al
control de calidad y reduce la mano de obra.

El costo aproximado de estos sistemas oscila entre
250.000 y 350.000 libras esterlinas.

El disefio y desarrollo de equipos
sensores, de control y de
computacién estan cambiando y
progresando rapidamente. Los
equipos que se comercializan hoy
en dia no necesitan aire
acondicionado en la central de
control. La tecnologia moderna
ha desarrollado controladores
centrales de campo en unidades
compactas compatibles con el
climay con deteccidn automatica
de fallas, lo cual simplifica su
mantenimiento.

La experiencia adquirida en el control computarizado
de las plantas extractoras ha definido algunas areas
importantes que contribuyen a que las plantas pequefias
de recursos limitados consideren la posibilidad de
sistematizar parcialmente las areas claves de
procesamiento con el fin de mejorar la eficiencia. Las
secciones de la planta que requiren control sistematizado
son, en orden de importancia, las siguientes:

1) Las operaciones de esterilizacion

2) El control del alimentador de racimos/digestor
3) El control de la prensa

4) El control de la planta eléctrica de la caldera

4. PRENSADO EN DOS ETAPAS
Este proceso fue desarrollado para la seccion de
extraccién de aceite de algunas plantas con el objeto de

reducir la pérdida del mismo en la fibra de la prensa y
mejorar la recuperacién de palmiste.
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La velocidad de
la fibra que se
alimenta a un

ciclon separado
debe ser mds

lenta.

Es esencial que la prensa de aceite ejerza alta presion
sobre el fruto con el fin de extraer el aceite. La presién
alta en la prensa también genera un mayor porcentaje
de nueces rotas (pérdida de palmiste). Por lo tanto, se
requiere un equilibrio para minimizar la rotura de nueces,
combinéandolo con una buena eficiencia de extraccion
de aceite. No obstante, esto deja una cierta cantidad de
aceite en la fibra de la prensa que puede llegar a ser del
5% del total de aceite, lo cual plantea la posibilidad de
recuperar parte del aceite perdido.

En el doble prensado la fibra se debe separar en el
desfibrador para luego alimentarla a la segunda etapa
de prensado.

El proceso funciona mediante la reduccién de la presion
de la prensa en la primera etapa hasta obtener una tasa
de recuperacion de aceite del 90%.
La torta expulsada por la prensa
es mas humeda y aceitosa de lo
normal y en consecuencia el secado
y transporte debe ser mas fuerte
antes de alimentar la torta al
desfibrador.

El ventilador del desfibrador debe
producir mas aire para separar la
nuez mas eficazmente. La
velocidad de la fibra que se alimenta
aun ciclén separado debe ser méas
lenta. Luego se lleva la fibra a la
segunda etapa de prensado. Al
aplicar menor presion en la primera
etapa, se rompen menos nueces, lo cual aumenta la
cantidad de palmiste entero extraido al final del proceso.

Este avance ha producido los siguientes resultados:

a) Al reducir la presion del cono en la primera etapa (a
10 o 15 bares) aumenta la produccion de la prensa.
Asi mismo, se reduce el desgaste.

b) Puesto que ya no es necesario tener en cuenta las
nueces, la fibra se puede prensar al maximo en la
segunda etapa.

¢) Se reduce significativamente la proporcion de nueces
rotas al 3.5%.

d) Las pérdidas de aceite en la fibra bajan al 1 % (aceite
a total de aceite).

e) Las pérdidas de aceite en sélidos no aceitosos
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(N.O.S.) bajan significativamente (2.5%).

f) Las pérdidas de palmiste en la fibra del ciclén
mejoran un 0.5%.

g) Latasa de extraccién de palmiste aumenta entre el
0.6% y el 1.0%.

h) En lo referente a resultados negativos, se registra
un aumento del 1.5% en la pérdida maxima de
aceite en la nuez.

El doble prensado mejora la tasa de extraccion de

palmiste y la calidad del mismo pero aumenta las

pérdidas de aceite en la nuez, lo cual anula la optimizacion
de larecuperacién de aceite. Sin duda, esto se corregira
mas adelante.

Parajustificar el gasto del doble prensado que parauna
planta de 30 toneladas de racimos hora se calcula entre
100.000y 140.000 libras esterlinas, la plantacion tendria
gue recibir mas de 90 libras esterlinas para recuperar
la inversién en 18 meses (suponiendo que haya un
aumento del 0.6% en la extraccion de palmiste).

5. LAVADO DE RACIMOS
El objeto de este proceso es eliminar hasta donde sea
posible la arena, latierra y las piedras que se recogen

con el fruto.

El lavado del fruto ha Sid0 —

b) El fruto se lava por encima y por los lados con
chorros de agua a alta presion.

c) Eltransportadorinclinado es del tipo sin fin con pala
y cadena y tiene perforaciones en la superficie
deslizante para dejar pasar el agua y la arena.

d) El agua se recoge en un tanque grande de lavado
para filtrarla y volverla a utilizar.

e) Después del transportador inclinado, el fruto lavado
cae a unatolva.

f) De latolva el fruto cae a un transportador horizontal
sin fin de pala que va de un lado a otro del riel de las
gondolas del esterilizador. Este transportador tiene
conductos con compuertas controladas que alimentan
las géndolas que estan debajo de él.

En este sistema, la distribucion de la rampa debe ser de
compuertas multiples, de manera que los racimos
pasen al sistema en forma controlada. También es
necesario dejar un margen de reserva en caso de que
el sistema de lavado no esté funcionando, dejando
algunas compuertas para que alimenten directamente
las gondolas del esterilizador.

6. ROMPEDORES DE NUEZ RIPPLE MILL
Talvez éste sea el avance mas significativo de los

ultimos afios en la maquinaria
basica de las plantas

objeto de disefios,
modificaciones a los disefios
y discusiones, y enlas Gltimas
dos décadas se han logrado
algunos avances tentativos.
Algunos materiales, como las
piedrasy la arena generan un
desgaste excesivo de los
elementos vitales de la planta.
Al instalar un buen sistema
de lavado, se pueden reducir
los costos de mantenimiento
hasta un 15%.

El uso de decantadores
centrifugos es un tema
de continuo debate en la
clarificacion del aceite
de palma.

extractores, aparte de la
automatizacidén
sistematizada.

El rompedor de nuez rotativo
tiene sus limitaciones, por
cuanto no puede romper una
amplia gama de nueces en
forma eficiente, ya que la
velocidad del rotor debe variar
segun el tamafio de las
nueces. Anteriormente se
utilizaban tamices

Hasta ahora, el sistema méas prometedor es el que esta
en proceso de disefio en las plantas extractoras de
Unilever en Malasia, con el cual se logra lo siguiente:

a) Se toman los racimos de fruto fresco directamente
del fondo del conducto de la rampa mediante una
banda transportadora y se depositan en un
transportador sin fin inclinado de pala y de lavado.
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separadores a diferentes
velocidades para los distintos tamafios de nuez.

A pesar de que se desarrollé un rompedor de nuez
autoclasificador para manejar una gama mas amplia de
nueces, no tuvo ningln éxito.

Una compaiiia australiana comercializé una maquina
para romper semillas oleaginosas y a mediados de los
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ochenta modificé el disefio para producir una maquina
gue rompiera las nueces del fruto de la palma.

Se encontré que podia romper un rango mas amplio de
nueces que la maquina tradicional. Sin embargo, la
caracteristica mas sobresaliente es que podia manejar
lo que llamamos "nueces himedas", al salir directamente
del tambor pulidor, sin necesidad de acondicionamiento.

El llamado Ripple Mill ha demostrado ser mas eficiente
que el rompedory en Asia, Africa 'y ahora en Colombia
las plantas extractoras estan reemplazando las maquinas
rotativas por él. EI Anexo 9 muestra una instalacién
tipica de un Ripple Mill.

El funcionamiento de la maquina es sencillo. Las nueces
entran a la maquina a través de un conducto en la parte
superior. Se dirigen hacia un rotor de 960 r.p.m. que

tiene dos hileras circulares de barras de acero endurecido.

Las barras impulsan la nuez hacia una placa fija de
impacto y la configuracion de las barras del rotor
imparte diferentes velocidades y fuerzas, a medida que
las nueces se mueven alrededor de la placa. Esto
permite la trituracién de una gama mas amplia de
nueces.

El Ripple Mill se produce actualmente en dos tamafios
con capacidades que van de 4 a 6 toneladas por hora.

Otros fabricantes han introducido variaciones al disefio
basico. Mientras la maquina australiana tiene dos
placas, una a cada lado del rotor, otras funcionan con
una placa colocada en un solo lado. Este ultimo disefio
es menos flexible, por cuanto no se puede invertir la
placa. El Anexo 10 presenta dos tipos de Ripple Mills
gue se comercializan actualmente.

Con el fin de indicar el rendimiento que se ha logrado y
la comparacion entre nueces acondicionadas y no
acondicionadas procesadas por el ripple mill,
presentamos el siguiente cuadro:

Nueces acondicionadas Nueces no acondicionadas

Rompedor Ripple Ripple Mill
Estandar Mt
Palmiste entero%  36.0 349 386
Palmiste roto % 104 126 59
Nueces parcial-
mente rotas % 133 116 142
Nueces sin romper % 2.0 10 36
Cuesco vacio % 383 399 37.7

Aungue los porcentajes de nueces sin romper y
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parcialmente rotas son mas altos en la carga de palmiste
sin acondicionamiento, hay una mayor produccion de
palmiste entero y menos palmiste roto. Estos factores
compensan las desventajas, por cuanto se produce
mejor calidad y mayor volumen de palmiste.

El mantenimiento del ripple mill se relaciona con la
produccién, el tipo de nueces que se rompe y la
presencia de piedras y otros objetos.

A pesar de que la placa se desgasta, se puede reconstruir
utilizando electrodos de revestimiento duro; las varillas
del rotor se dafian por causa de las piedras y es
necesario cambiarlas para mantener el equilibrio. Para
proteger el Ripple Mill, se debe instalar una placa
magneética en el conducto de alimentacion y para evitar
la accién de las piedras se puede instalar un desarenados

Una ventaja adicional de utilizar el ripple mill al disefiar
una palmisteria es que por tratarse de una maquina
pequefia y debido a que admite nueces sin
acondicionamiento, no se requieren silos de
acondicionamiento y por lo tanto se reducen las
necesidades de espacio en la planta.

Se ha demostrado que el ripple mill se adapta muy bien
pararomper nueces hiumedas. Con los ajustes correctos
en cuanto al uso en la palmisteria, esta maquina
representa ahorros considerables en equipo y mejora
la calidad y cantidad de palmiste.

Separacion de Cuesco y Palmiste en Seco

La palmisteria generalmente constituye una operacion
relativamente intensiva en capital y desaseada. El uso
del bafio de arcilla o el hidrociclon como sistema de
separacién crea problemas para la administracion, ya
gue ésta debe garantizar el suministro de la arcilla
apropiada y vigilar la limpieza de la fabrica, ademas de
gue el mantenimiento es costoso.

La separacién en seco ha sido tema de discusién por
muchos afios. Sin embargo, se han conducido ensayos
utilizando un tamiz vibratorio para efectuar la separacion.
Aungue algunos resultados son positivos, aln hay
mucho camino por recorrer antes de igualar o mejorar
los resultados de los dos métodos disponibles en la
actualidad.

En Brasil ha venido operando una unidad de campo
durante algun tiempo, pero los resultados son moderados
y la produccion es baja.

Con los ahorros en espacio, energia y agua que
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representa el método seco, proseguirdn los ensayos
hasta que se llegue a una solucion.

Esterilizacion

Esta es otra seccion que requiere mejoras.
Desafortunadamente, en los dltimos afios la industria
en general no ha podido invertir lo suficiente en Ingenieria
de Investigacion y Desarrollo. Ademas, las principales
compaifiias de ingenieria que en el pasado desarrollaron
ideas y maquinaria nueva ya no pueden hacerlo o han
suspendido la fabricacion de equipos para aceite de
palma. Las ideas sobre la esterilizacién continua o
sobre la esterilizacion por microondas o ultrasonido
aun no han pasado de la etapa conceptual. Con el
tiempo sin duda se desarrollaran algunos de estos
criterios.

Decantadores

El uso de decantadores centrifugos de dos o tres fases
es un tema de continuo debate en la clarificacion del
aceite de palma.

Es indudable que la maquina decantadora o centrifuga
horizontal funciona. Sin embargo, en lo que se refiere
a la decision de instalarla, es necesario considerar
diversos aspectos.

a) La inversién de capital de un decantador de tres
fases es apenas un poco méas alto que el de la
centrifuga convencional de boquilla. Sin embargo si
hay wuna diferencia
significativa, por cuanto
el mantenimiento es mas
costoso. El espiral se
gasta y es necesario
cambiarlo. Esta es una
tarea especializaday por
lo general es necesario
llevarlo al fabricante.
Algunos proveedores
ofrecen espirales con
laminas de desgaste
renovables que pueden cambiarse con la fabrica en
funcionamiento, pero esto genera problemas de
balance. El espiral de repuesto es un articulo de
gran valor puesto que representa el 30 o el 35% del
costo de la maquina.

Por consiguiente, es esencial contar con el apoyo
de un buen fabricante nacional.

b) El mejoramiento de la extraccion de aceite al reducir
las pérdidas del mismo es marginal. Este Unicamente
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Los experimentos han
establecido que los aceites
vegetales pueden
convertirse en poliol.

representard un retorno a largo plazo y es dificil
justificar el gasto, a menos que se trate de una
operacion a gran escala.

¢) Ocupa menos espacio en la fbrica que el sistema
de tanques decantadores. Este es un punto importante
al disefiar una fabrica. Los costos de construccién
son menores.

d) Se reduce la cantidad de agua dulce que se requiere
para el proceso de clarificacion y extraccion de
aceite. Esto es importante en lo que se refiere a dos
aspectos:

1. Menor costo de suministro de agua y reduccion
de la demanda de la fabrica;

2. Reduccién de las aguas residuales, o sea de
efluentes.

Ademas, representa un ahorro de vapor, por cuanto
se reduce el numero de tanques de sedimentacion
por calentar.

e) Puesto que las etapas de clarificacion se reducen,
disminuye el riesgo de oxidacion y por lo tanto se
facilita el control de calidad del aceite.

f) Probablemente el aspecto mas importante que se

debe tener en cuenta ahora que la legislacion sobre
descarga industrial de efluentes es mas estricta es
gue una fase de descarga de los decantadores es
relativamente sélida y separada de los residuos
liquidos. Esto reduce considerablemente la D.B.O.
del efluente y al reducir la
descarga de aguas
residuales el proceso es
mas sano desde el punto
de vista ambiental. De todos
modos la fase liquida
requiere limpieza
anaerobica. Los residuos
sélidos se utilizan como
fertilizante en la plantacion.
Los ensayos siguen
planteando otras
aplicaciones, por ejemplo como sustitutos de los
concentrados para animales.

g ) Los siguientes son otros factores relacionados con
el decantador:

- proporciona una operacién continua
- no requiere limpieza manual - auto limpieza
- acorta el periodo de prensado.

El decantador por si mismo no constituye una seccion
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completa de clarificacion. Los proveedores y usuarios
de los decantadores han sugerido diferentes disefios
para las maquinas y los tanques y todos sostienen que
los suyos son los mas eficientes.

Probablemente el enfoque mas efectivo pero el mas
costoso es el sistema de reciclaje por decantacion
utilizando un decantador de tres fases. En él se utiliza
un tanque de sedimentacion continua como primera
fase de decantacion, pasando el aceite de la superficie
directamente a través del purificador de aceite hasta el
secador al vacio y luego a la seccion de almacenamiento.

El decantador de tres fases sustituye el tanque de
sedimentacion de lodos, pasa el lodo aceitoso a la
centrifuga de boquilla y el aceite separado vuelve al
tanque de sedimentacion continua. Es un criterio efectivo
pero costoso de clarificacion y control de efluentes.

Sinduda, el decantador de tres fases
desempefiara un papel mas
importante en la produccion de aceite
de palma en un futuro, aunque soélo
sea para contribuir a la limpieza de
los productos residuales.

Poliol

Un producto final interesante del
aceite de palma que surgi6 a finales
de los ochenta es la conversion de
aceite crudo de palma en un material
basico para producir una variedad
de materiales de poliuretano. Esta
constituye una buena alternativa para
la industria del aceite de palma en
paises con excedentes de produccion
o donde los precios del mercado
son bajos.

El poliol es un material de alto valor que se emplea en
la fabricacion de poliuretanos. Hasta hace poco, era un
subproducto de las compafiias petroleras y ofrece un
mercado cautivo muy rentable. A mediados de los
ochenta, un cientifico inglés, el Sr. Denis Potter, que
trabajaba en otras aplicaciones de los aceites vegetales,
descubrié una formula segun la cual, al mezclar varios
aceites vegetales, éstos se convertian en un "poliol"
gue se puede utilizar para producir una amplia gama de
poliuretanos.

Los experimentos conducidos en 1990 establecieron
que el aceite crudo de palma, el aceite de palmiste y el
aceite de coco podian convertirse en poliol vy
comercializarse a precios considerablemente més altos.
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El aceite de
palma clarificado
se vuelve a
decantar con el
fin de reducir el
contenido de
solidos no
aceitosos.

La conversidn de aceites vegetales en poliol se realiza
en una planta sistematizada de mezcla y reaccion,
afladiendo un reactivo cuya marca registrada es
"Formtroll".

A pesar de que la planta de Poliol es sencilla en lo que
se refiere al hardware, se requiere un software
especializado para garantizar la mezcla adecuada del
aceite y el reactivo, en las proporciones correctas y
controlando la reaccién. Cada aceite requiere una
férmula especifica de mezcla segun la calidad y éstas
estan registradas en los programas elaborados por el
fabricante de la planta. El diagrama de bloques del
Anexo 11 presenta un flujograma del proceso.

La planta consta de lo siguiente:

a) Un primer tanque de pesado y mezcla para el aceite
vegetal basico y el Formtroll.

b) Una serie de tanques de
reaccion. Este es un proceso por
cochada en el cual cada cochada de
15 toneladas requiere un tiempo de
reaccion de 4 horas. Los productos
finales del proceso, es decir los
diversos tipos de poliuretano,
requieren diferentes mezclas/
composiciones de Formtroll
(adiciones entre el 10y el 20%). El
proceso por cochada ofrece la
flexibilidad necesaria para producir
poliol de diferentes grados en un
dia.

C) El computador controla el
funcionamiento de la planta y
suministra datos operativos en linea.
Ademas tiene sistemas de seguridad
para evitar el mal uso, las modificaciones no
autorizadas y la divulgacion de formulas.

d) Para la produccion de poliuretano, la planta tiene lo
siguiente:

- Un segundo tanque que mezcla los materiales
gque se requieren para los diferentes productos
de poliuretano.

- Una méaquina espumante que inyecta la mezcla
de poliuretano liquido en el molde que se utiliza
para cada producto especifico.

- Un compresor que impulsa el equipo auxiliar
dispensador de aditivos y una maquina
dispensadora de espuma.
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- Bombas para transferir el material de tanque a
tanque.
- Un sistema enfriador de aceite.

La planta requiere suministro de agua fria limpia,
energia eléctrica hasta 380 kw y un edificio de unos 75
metros cuadrados por 5 metros de altura.

La planta béasica produce aproximadamente 3.000
toneladas de Poliol en un turno. Convierte el aceite de
palma con un alto contenido de &cidos grasos libres tan
facilmente como el aceite de palma cuyo contenido de
los mismos es bajo.

La planta de procesamiento de
Poliol ofrece un producto
opcional que representa un
sobreprecio y la demanda es
alta en el mercado internacional.
Laproduccién final de diversos
productos de poliuretano se
realiza mediante la adicion de
diversos aditivos registrados y
en moldes especialmente
disefiados para tal fin.

El costo de la planta y la

maquinaria, y el precio del aceite de palma y de los
diversos aditivos, flucta constantemente en el mercado
actual. Los dos analisis de costos adjuntos se refieren
a la situacién reinante a mediados de los 90, pero da
unaidea sobre el tiempo de recuperacion de la inversion.

Se han instalado plantas en diversos paises en zonas
templadas y tropicales, como Canad4, Malasia,
Zimbabwe, India, China, Polonia, Ecuador, Indonesia,
Estados Unidos, Portugal y Brasil.

En 1990, el mercado mundial de Poliol fue de 4 millones
de toneladas, con un crecimiento anual del 4%. El
consumo en Estados Unidos es aproximadamente de
1.8 millones de toneladas y el de la Unidn Soviética
aproximadamente de 40.000 toneladas.

7. ACEITE CRUDO DE PALMA/COMBUSTIBLE
DIESEL

Se han conducido numerosos trabajos de investigacion
y desarrollo encaminados a adaptar el aceite de palma
como alternativa del diesel. Estos trabajos estan en un
punto en el cual se han superado los problemas de
dafios internos en los motores como resultado del uso
del aceite crudo de palma.
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La capacidad de la
planta extractora se debe
definir sobre la base del
tamarno de la plantacion

El aceite de palma clarificado se vuelve a decantar con
el fin de reducir el contenido de sélidos no aceitosos
(N.O.S)).

Posteriormente, el aceite se mezcla con diesel en
diferentes proporciones que oscilan entre 10% y 40%
de diesel, dependiendo del tipo de motor y su uso.

Aunque se considera una aplicacion relativamente
nueva, en los afios cuarenta la compafiia Unilever del
Zaire tenia en funcionamiento varias plantas eléctricas.
A principios de los ochenta se vié obligada a utilizar
aceite de palma para poner a funcionar las principales
plantas eléctricas diesel de las fabricas, debido a una
prolongada escasez de
combustible en el pais. Los
inconvenientes de utilizar
aceite de palma sin refinary
sin afiadir diesel se hicieron
evidentes y ésto los llevé a
emprender estudios de
investigacién y desarrollo
para producir lo que ahora
podriamos Illamar una
alternativa segura del
combustible para motores.

8. RECUPERACION DE ACEITE EN LAS
TRAMPAS DE ACEITE O EN LAS PISCINAS DE
OXIDACION

Se han utilizado métodos intensivos en mano de obra
para recuperar el aceite que se escapa del procesoy se
recoge en las trampas de grasa o en las piscinas de
oxidacién de efluentes.

Desde el inicio de la produccion de aceite de palma, la
recuperacion de aceite ha constituido un problema.
Esta se realiza desnatando el aceite que flota en la
superficie del agua en los tanques de captacién o en las
piscinas, mediante una serie de métodos manuales o
simples represas y tanques de recoleccién. Todos
estos sistemas conducen a la pérdida irrecuperable de
aceite puesto que dependen de que los operarios
recuerden prender las bombas o sacar el aceite en
cubetas.

Hoy en dia se puede utilizar un dispositivo desarrollado
para combatir los derrames de petréleo que afectan el
medio ambiente. Es un método eficaz de recuperacion
del aceite de palma que normalmente se pierde en los
sistemas de aguas residuales.

El dispositivo, llamado Desnatador Rotativo de Disco
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en Forma de T (T-Shaped Rotary Disc Skimmer),
levanta el aceite mineral o vegetal que flota en el agua.
Funciona sencillamente con un disco de aluminio de 30
centimetros de didmetro que

y se deriva de los proyectos que he emprendido en

diversos lugares del mundo.

Independientemente de los
argumentos que se planteen,

rota dentro de la descarga de —
agua aceitosa. El aceite se
adhiere a la superficie que
tiene un tratamiento especial
y una cuchilla disefiada para
tal efecto raspa el aceite y lo
dirige a un conducto de
recuperacién. El aceite
recuperado contiene entre el

El principio que se debe
adoptar al disenar la
fabrica es el de
considerarla celular.

la capacidad de la planta
extractora se debe definir sobre
la base del tamafio de la
plantacibn a la cual debe
atender y de la produccion de
la misma durante los picos de
cosecha, teniendo en cuenta
eventuales planes de

1y el 2% de humedad, lo cual
requiere un proceso de
secado. El diagrama del Anexo 12 muestra el disco.

Latasa de recuperacion de aceite depende del caudal,
nimero de discos, profundidad del aceite, distancia
entre los discos y profundidad a la cual se coloquen los
discos en el liquido aceitoso. La cantidad que podria
recuperarse depende de las condiciones de uso y
tamafio. El nimero de discos varia y se recuperan
hasta 20 toneladas por hora.

El disefio completo comprende los discos del desnatador,
gque pueden ser fijos o flotantes, una unidad impulsora
hidraulica u otras similares y un dispositivo de manejo
de liquidos.

Los ahorros en aceite recuperado pueden representar
entre el 0.3% y el 0.5%. La calidad obviamente varia

segun el origen del aceite, v.g. lafabrica o el esterilizador.

La acidez del aceite residual del esterilizador es alta.
Suponiendo que la produccién anual sea de 8.000
toneladas de aceite, una recuperacion del 0.3% de los
residuos representaria una produccién adicional de 24
toneladas. Si el precio del aceite de primera calidad es
de U.S.$520 por tonelada y el del aceite recuperado es
de U.S.$350, el ingreso adicional sera de U.S.$8.400.
La unidad cuesta US$15.000 fob puerto del Reino
Unido.

Aparte de que el periodo de recuperacion de la inversion
es de 20 meses, los beneficios ambientales son
considerables.

9. ESCALA ECONOMICA DE LAS PLANTAS
EXTRACTORAS

Existen muchos criterios en cuanto a este tema, puesto
que cada una de las disciplinas que conforman la
administracion de la plantacion tiene sus propias ideas
y necesidades. Mi punto de vista es de caracter técnico
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expansion.

El punto focal de la linea del proceso de extraccion de
aceite de palma es la prensa/digestor. Existen prensas
de diferentes capacidades. Los fabricantes ofrecen
una produccion nominal que garantiza las
especificaciones cualitativas y cuantitativas del proceso.
Por lo general, para proteccién del fabricante, ésta es
conservadora. Eltamafio de la prensa también depende
de la fabricacion local y de la capacidad o incapacidad
de manejar tales equipos. La capacidad de las prensas
oscila entre 1 tonelada de racimos/hora y 15 toneladas
de racimos/hora.

Si partimos de las siguientes premisas:

Superficie sembrada en

produccion 3.000 hectéreas

Produccién 22 ton/racimos/
hora

Produccion meses pico 12%

Funcionamiento de la planta 20 hr diarias en
25 dias/mes

Potencial tiempo inactivo

de la planta 10%

El parametro de disefio para la produccion por hora
seré:

2x0.1 = 17.6 toneladas de fruto

500 - 50 procesado hora

La capacidad de la prensa se debe disefiar con el fin de
llegar a esta cifra, lo cual significaria instalar dos
prensas con capacidad para prensar 9 ton./fruto/hora.
Obviamente éste es un enfoque inicial sencillo. Sin
embargo, también podemos mirarlo desde otro punto
de vista, analizando los costos del proceso y el
mantenimiento. Estos varian de pais a pais, dependiendo
de la estructura salarial y de los costos de materiales y
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Los costos de mantenimiento pueden
la planta generara un costo

repuestos.
considerarse fijos;

relativamente constante si tenemos en cuenta latonelada

de fruto procesado. No obstante, los costos de
procesamiento varian por tonelada dependiendo del
volumen de produccién: a mayor volumen menor costo
de procesamiento. Esto aparece en la gréafica del
Anexo 13. Este es solamente un ejemplo tipico, ya que
los costos varian entre continentes y paises, segun los
costos laborales, lo cual se aprecia en la segunda
columna, donde los salarios son muy bajos.

De manera que la economia de escala depende de que
la fabrica funcione a su capacidad maxima, lo cual se
dificulta por las fluctuaciones de cosecha a lo largo del
afio.

Podemos analizar el caso colombiano, donde se utiliza
la prensa de 10toneladas/hora de fabricacién nacional.
Teniendo en cuenta el pico, la superficie sembrada de
la plantacion deberia ser:

1705 hectareas

22x012

El pico podria durar entre 3 y 4 meses y el resto del afio
la planta estaria trabajando por debajo de su capacidad,
amenos que se compre fruto a las plantaciones pequefias
0 que se reduzcan las horas de funcionamiento de la
planta.

Es dificil generalizar el tamafio
econémico de una planta de
procesamiento por cuanto existen
muchisimas variables entre los paises
donde se cultiva palma africana. No
obstante, en la gréafica se puede apreciar
que la primera columna representa un
pais suramericano con altos costos
laborales. El enfoque obvio seria
sistematizar el proceso cuando sea
posible y recortar la capacidad de la
planta al minimo, pero dejando un
margen para futuros ensanches de la
estructura disefiada.

Sigo pensando que el principio que se
debe adoptar al disefiar la fabrica es el
de considerarla celular, utilizando una
prensa de 13 toneladas, con el apoyo
de una plantacion de 2.200 a 2.500 hectéareas.

10. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Desde que se construy6 la primera planta extractora
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Los efluentes
en el futuro
deben ser
mds sanos
desde el punto
de vista
ambiental.

mecanica, el descarte de las aguas residuales ha
constituido un problema para la administracion de las
plantas.

Las normas ambientales vigentes exigen limpiar las
aguas residuales, portadoras de una alta Demanda
Bioldgica de Oxigeno (DBO) que oscila entre 35.000 y
65.000 ppm. Lalegislacion de algunos paises tropicales
dispone que la DBO se debe reducir a menos de 100
mg./litro y pronto la norma bajara a 50 mg./litro.

Otros paises han seguido este ejemplo y estan
presionando para que se impongan leyes mas estrictas
en este sentido. Por lo tanto, el tema es motivo de seria
preocupacion para muchas fabricas de aceite de palma.

El método normal de reducir la DBO a un nivel aceptable
es limpiar el agua en piscinas de digestion anaerobica
0, Mas exactamente, en lagunas.

Estas varian en cuanto a tamafio y namero, segin la
produccién de la fabrica. Una descarga diaria de efluentes
de 70 m® requiere una piscina de aproximadamente
6.300 m>. El caudal aproximado de aguas residuales y
condensado del esterilizador es aproximadamente de
0.53 toneladas/tonelada de racimos procesados.

La digestién anaerdbica depende de la degradacion
biologica de la materia solida del efluente. La reaccion
biolégica debe ser continua para que sea eficaz. Hasta
ahora la activacién del proceso no ha sido muy refinada,
por cuanto no se seleccionan los
microorganismos que se afiaden al
efluente para promover la reaccién
necesaria.

Ultimamente se ha desarrollado y
comercializado una nueva cepa hibrida
de microorganismos con el fin de
degradar el efluente altamente
contaminado con material vegetativo.
Esta prospera a temperaturas
relativamente mas altas que las cepas
naturales. Estos microorganismos se
utilizan ampliamente en los efluentes
producidos en la cria de animales, por
cuanto degradan la DBO rapidamente
y eliminan los olores desagradables.
Los produce Interbio UK Limited y la
cepa que se recomienda para los
efluentes de las plantas extractoras de aceite de palma
es la Biolyte H x 40. El uso de estos microorganismos
nuevos reduce el nimero de piscinas necesarias para
agilizar el proceso de limpieza. Se puede producir
biogas a base de efluentes mediante un digestor
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anaerdébico, un compresor y un equipo de limpieza de
gas. El biogas se utiliza como combustible para la
planta diesel o para las calderas.

El volumen de efluentes debe ser alto para que estas
unidades produzcan una cantidad suficiente de biogas
que justifique el gasto de capital de tal instalacion. El
costo instalado aproximado de una planta como ésta es
de 350.000 libras esterlinas. Considero que se justifica
en las plantas grandes con capacidad de 60 ton./
racimos/hora o mas. Ademas, al justificarlas es esencial
tener en cuenta el uso que se le va a dar al gas. Si la
planta funciona ala capacidad maxima durante periodos
prolongados, el combustible de las calderas y la
generaciéon de energia para la turbina de vapor no
cuesta nada. Si no hay demanda de gas local ni en la
fabrica, se puede comercializar, pero la inversiéon en
equipos para embotellar o empacar el gas en cilindros
es considerable.

Los efluentes residuales se estan distribuyendo en las
plantaciones como fertilizantes. Se transportan en carro-
tanques que los vierten en pequefias piscinas cavadas
a lo largo de las interlineas o, si el terreno es irregular,
se bombean hacia la parte alta y se distribuyen mediante
esclusas hacia una serie de zanjas poco profundas de
riego en terrazas ubicadas en las interlineas. Este
sistema requiere un disefio cuidadosamente planeado,
con esclusas que dirijan el caudal. Los efluentes se
bombean directamente desde la primera piscina. Es
necesario evitar que el efluente crudo desemboque en
los rios o arroyos y el mantenimiento de las piscinas y
canales de riego es indispensable para mantenerlas
limpias y permitir la dispersion de nutrientes hacia los
suelos.

Los decantadores de dos o tres fases reducen
considerablemente la DBO de la fase liquida. Esto
ayuda a acortar el periodo de degradacion en las
piscinas anaerébicas y contribuye a la distribucion del
liquido en la plantacion.

¢ Qué pasara con los efluentes en el futuro? Es obvio
que deben ser mas sanos desde el punto de vista
ambiental. El agua se ha convertido en un producto de
primera necesidad cada vez mas escaso y costoso. Por
lo tanto, no tiene sentido bombearlo a la fabrica y luego
descartarlo.

Los decantadores centrifugos desempefian un papel
importante en la reduccion de elementos vegetativos
de la DBO. Las centrifugas ayudan a limpiar la fase
liquida y, con el poderoso microorganismo, se puede
purificar el agua aun mas. El agua producida se puede
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volver a utilizar en el proceso de la fabrica.

La fase sélida de los decantadores y centrifugas debe
utilizarse directamente en el campo o procesarse como
materia prima para concentrados.

11. EXTRACCION DE PALMISTE

La decisOn en cuanto a si se debe o no producir aceite
de palmiste en las plantas extractoras de aceite de
palma ha sido un dilema por muchos afos.

Los precios del palmiste o del aceite de palmiste varian
notablemente con las fluctuaciones de la demanda, lo
cual dificulta la justificacién de la inversion de capital, a
menos que se trate de una operacion a gran escala.

En la mayoria de los paises donde existen plantas
extractoras de aceite de palmatambién hay una industria
de trituracion de palmiste que compra la materia prima
a las plantaciones y obtiene una utilidad. No obstante,
esta situacién puede limitar la disponibilidad de palmiste
y reducir el rendimiento por la venta del mismo. A pesar
de que la independenciay la participacion directa en el
mercado pueden ser tentadoras, antes de tomar la
decision es indispensable entender claramente la
disponibilidad del mercado (tanto de aceite como de
torta), la extraccion potencial de la planta y los costos
operativos de la misma.

Los productos de las plantas extractoras de palmiste -
aceite de palmiste y torta del expeller - deben disponer
de un mercado inmediato. Ambos son productos de
valor relativamente bajo y los costos de procesamiento
pueden representar una inversidn poco rentable. Asi
mismo, la maquinaria debe cumplir con ciertas normas
de disefio para alcanzar una tasa de extracciéon de
aceite aceptable y para producir torta con un bajo
contenido de aceite. El expeller se desgasta rapidamente,
puesto que el palmiste es una semilla dificil de moler.
Por lo tanto, es necesario contar con un proveedor
confiable de repuestos y tener acceso a buenos talleres
de reparacion.

La evaluacion de una posible planta extractora de
palmiste debe tener en cuentala produccion de palmiste
de la plantacion y la posibilidad de comprarlo.

Por ejemplo, una planta con un expeller de una tonelada
requiere una carga de 360 toneladas dianas de racimos
para que se mantenga ocupada, o sea mas de 104.000
toneladas anuales de fruto. Esto equivaldria a una
superficie sembrada productiva de 5.200 hectareas,
con una produccion de 20 toneladas de racimos/hectarea.
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La produccion de una planta de 1 tonelada/hora se
calcula en un 40 a 42% de aceite de palmiste, con un
8 a 10% de aceite residual que queda en la torta del
expeller/prensa. Esta cifra supone que el palmiste
contenga hasta un 8% de humedad y menos del 5% de
cuesco Y fibra (impurezas).

Una planta tipica de 1 tonelada por hora debe constar
de:

a) Un sistema de suministro de palmiste seco que
incorpore dispositivos magnéticos para eliminar el
material metalico.

b) Un rompedor o molino de palmiste para reducir el
tamafio del mismo.

¢) Un triturador de rodillo o escamador para romper
cualquier estructura fibrosa del palmiste y debilitar
las paredes de la celda de aceite antes del
acondicionamiento.

d) Un digestor para preparar el palmiste molido o
escamado para liberar las moléculas de aceite de la
masa fibrosa.

e) Prensas de palmiste o expellers.

f) Separador/tamiz de sedimentos para eliminar las
particulas fibrosas del aceite y dirigirlas de nuevo al
autoclave.

g) Unfiltro de placa para limpiar el aceite terminado.

El proceso también requiere una estructura de transporte
y elevacién, una serie de tolvas, depdsitos de
almacenamiento, tanques de aceite y suministro de
vapor, agua y electricidad.

Los servicios necesarios son energia de 160 kw,
suministro de agua fria de 14 litros por minuto
(enfriamiento del tornillo sin fin de la prensa) y suministro
de 165 kg/hora de vapor saturado seco a 10 Bares.

(N.B. El sistema S.I., actualmente utiliza Megaparcales
(MPa) y no Bares. 1 Bar = 0.1 MPa. Por tanto para
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optener MPa, multiplique el nimero dado de Bares por
0.1)

La calidad del aceite y la torta de palmiste depende
principalmente de la calidad del palmiste. El contenido
de &cidos grasos libres del aceite debe ser bajo y el
color debe ser amarillo claro, con un buen nivel de
blanqueabilidad. La torta de palmiste debe tener un
color relativamente claro y retener sus componentes
aminoacidos. Por lo tanto, el laboratorio de una planta
extractora de palmiste tipica debe verificar la tasa de
extraccion, los acidos grasos libres, la humedad y las
impurezas. En lo que se refiere a la torta, se debe vigilar
el contenido de aceite y humedad.

Para garantizar estas cualidades bésicas, el palmiste
debe estar bien acondicionado, sin decoloraciones
internas ni externas, la acidez y el contenido de humedad
deben ser bajos, ademas de que no debe tener moho.

El flujograma del Anexo 14 presenta una planta tipica
de extraccion de palmiste y el diagrama de bloques del
Anexo 15 es el flujograma del proceso.

Para concluir, es dificil generalizar en cuanto a la
viabilidad de una planta extractora de aceite y torta de
palmiste. Mi opinion es que se debe incluir en el
complejo de la planta extractora de aceite de palma por
cuanto generalmente hay disponibilidad de vapor y
electricidad. Ademas, es un producto adicional que se
suma a la produccion de la plantacion y en un pais
donde existe una importante industria ganadera no
deberia ser dificil vender torta de buena calidad. No
obstante, esta opinion depende del tamafio de la
plantacion y por supuesto no se aplicaria a plantaciones
de menos de 3.000 hectareas.

Nota:

Quiero expresar mis agradecimientos a Unilever plc
por darme la oportunidad de presentar este trabajo. Sin
embargo, debo aclarar que las posiciones y opiniones
aqui establecidas son propias y no necesariamente
reflejan las de Unilever plc.

Revista Palmas, Vol. 12, Nimero Especial, 1991



Anexo 1

Resumen de) procesamiento para el mes de plantacién

A: Produccién

Produccién afio a la fecha

Plantacién en racimes

Compras en racimos
Total en racimos

Tons.
Tons.
Tons.

Aceite producido Total
Palmite producido Total

Tons.
Tons.

2 Porcentaje de extraccién

| Aceite a racimo
Palmiste a racimo

2R

3 Eficiencia de extraccién

‘ (Porcentaje de pérdidas conocidas)
Eficiencia de extraccién de aceite
| Eficiencia de extraccion de palmiste

B S

4 Pérdidas conocidas
Pérdidas de aceite

a En racimos frescos

'b | Enlafibradelaprensa
c Enla nuez

d En el agua residual

Total

% aceite a racimos

% aceite a aceite total

[ ' Férdidas de palmiste

a En el cuesco
b En la fibra de ciclon

c En el secado de la mezcla de trituracién
d En los residuocs finales de limpieza

% palmiste a racimos

% palmiste a plamiste total
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Anexo 2
Resumen del procesamiento para el mes de plantacion

B. Calidad de produccién

Unidad Andlisis mensual Andlisis afio a la fecha

5 | AceitedePalma

Acidos grasos libres (AGL)
Humedad

Impurezas
Blanqueabilidad

Indica de Deterioro de la

Blanqueabilidad (IDB) -
indice de perdxido (IP) Mil/Eq. Kg.

ecoocwn
FREAR

6 Aceite de paimiste

Humedad
Impurezas
Palmiste de roto
Acidos grasos libres
Contenido de aceile

Qa0 om
AR

C. Funcionamiento de la planta

7 Eficiencia de prensado Este mes Ano alafecha

Potencial horas prensa Est. horas
Horas reales prensa Horas
Factor "B" %

OCoe

B Factores operativos de la planta

a Total horas trabajadas por todas las
secciones de procesamiento,
b Horas de trabajo programadas para lodas

tonelada de aceite producido,
d Costo total del proceso y mantenimiento por
tonelada de aceite producido.
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Anexo 3. Pérdidas de aceite en la fibra de la prensa como % de
racimos frescos

Pérdidas de aceite %
de aceite en racimos
1.1
1
098]
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Anexo 5. Pérdidas de aceite en las aguas residuales como % dera-

Anexo 4. Pérdidas de aceite en el raquis como % de racimos

Pérdidas de aceite %
de aceite en raquis

08 |

08

05 |
o
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03[
0214 | } | . —
1985 1986 1987 1988 1989 1990

Anexo 6. Total de pérdidas de aceite como % de racimos frescos

cimos frescos
Pérdidas de aceile % de racimos Total de pérdidas de aceite %
frescos en aguas residuales de racimos frescos
0.7 2
\ ~.
..,
06 N \ 1.3
\ B _A“\
A A 18
05| /N /A =
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04| hh'"‘)‘{ Ay o, 1 14|
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UNIP =
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Clave: UNIP - COLOMBIA, BOPP - GHANA, TOPI Y SIAM - TAILANDIA, KLUANG - MALASIA TOPI seees
SIAM i
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Anexo 7. Relacion entre el porcentaje de aceites a mesocarpio-Acidos Grasos Libres y porcentaje fruto desprendido a total fruto

Porcentaje Aceite a masocarpio Porcentaje Acidos Grasos Libres
52 8
|
N I O
___“‘-“ — 6
48
© | ‘
]
|2
42 |
-
o | : : . . 0
g 15 2 35 45 55
Porcentaje fruto suelto a total fruto

8anos Safos Bahfos Safos
DxP DxP DxP DxP

Anexo 8
Indicadores de mal manejo de la planta extractora

1) Fruto aplidado en las rampas gue no se retira diariamente.

[ & Carga inadecuada de los gdndolas de fruto.

1 3) Ciclos inadecuados de esterilizacion sin tener en cuenta el estado del fruto.
4) Presionas erréneas del vapor de esterilizacién. Demasiado bajas mala extraccion. Demasiado altas pérdidas de aceile y oxidacién. {

5) Suministro inadecuado de vapor en presién y volumen,

8) Temperaturas indacuadas en los tanques de procesamiento.
a) Demasiado alta - Oxidacion del aceite.
b) Demasido baja - Tasa de extraccién baja.
7 Escapes ce vapor, aire y tuberias de agua. |
' 8) Turnos de produccién mal organizados. |

| 8) Planta desaseada - Operaciones poco higiénicas.

10) Maguinaria carente de seguridades bésicas e inobservancia de las normas de seguridad industrial.
1) Mala iluminacién/desaseo - Inseguridad para la calidad y cantidad del producto y para el operario.

12) Falta de aimacenes y sistemas de control de mantenimiento.

13} Falta de comunicacidn entre la direccién y el operario.
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Anexo 9

PLANO DE INSTALACION

PRODUCTO POR
PROCESAR PROVENIENTE
DE ALMACENAMIENTO

TOLVA CON SENSOR
SUPERIOR E
INFERIOR

COMPUERTA

MAGNETO LATERAL

ALIMENTADOR
ELECTRICO

RIPLLE MIIL

e i B

|]| |I|

TRANSPORTADOR DE l l l

TORNILLO SIN FIN

SE PUEDE INSTALAR l
EN CUALQUIER POSICION \
A 180° ALREDEDOR

DEL MOLINO

PRODUCTO
MOLIDO HACIA
LOS SILOS

e o I I R —— R N RN RN A=
---------------------- ~
..........................
.........................
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Pr— PRINCIPIO PARA ROMPER LAS NUECES

+ ENTRADA
Maguina Tipo |
Placa a lgdo y lado PLACA
ENSAMBLAJE
ROTOR
PLACA
LATERAL

SALIDA

FL RIPPLE MILL OPERA A BAJA VELOCIDAD PARA UN ROMPIMIENTO
EFICIENTE DEL 99%. LAS NUECES ENTRAN POR LA PARTE SUPERIOR
DEL MOLINO Y SE GOLPEAN VARIAS VECES ENTRE LA PLACA FIJA DE
IMPACTO Y EL ROTOR, EL ROTOR IMPARTE VELOCIDAD Y FORZA EL
ROMPIMIENTO,

Magquina Tipo 2

Enftrada de nueces
Placa a un lode

DIAGRAMA DE LAS
DIMENSIONES DEL SUPER
ROMPEDOR DE NUEZ.

Salida de la mezcia

= Triturada
. | h '
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Anexo 11

Produccién de poliol y polluretano

Tanque de aceite crudo

I

Tanque de Formtrol

1

1

Mezclado
Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de
reaccién reaccién reaccién reaccion
Tanque de poliol |
Suministro e
adithis —_— AL Mezclado

Maquina espumante

Productos de poliuretano

I

—

Espumas rigidas Espumas flexibies

Aislamientos Muebles
Techos Colchones
Paredes mater. Interior autos

Tanques

Paneles
Construccién
Blogues

Materiales Empaque
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Muebles bano
Tejas
Baldosin pisos
Tangques agua

Concreto polimérico Reavestimientos Probond

Revestimento
Revestimento
Proteccion acero
Barreras de vapor
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Anexo No. 12

FLUJOGRAMA HACIA EL. DISCO

PELICULA DE ACEITE

/] ‘

Anexo 13. Costos de procesamiento del aceite de palma en la fabrica

Costos de produccién en libras esterlina
por tonledas de aceite de palma

:I‘} !

25—

70.000 165.000 147 000 45 000 325.000 244 000

[:] Costos de procesamiento (variables) I Costos de mantenimiento (hjos)

Produccién de la fabnica/afio. Toneladas racimos frescos
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Anexo 14
Flujograma de una planta extractora de palmiste

Magneto ’

*  Se puede requerir vapor abierlo especiaimente al inicio,
Humedad

|

maxima del 3%

Temperatura 220° - 230°F

Limpio
S O P
Coccién
\ I Malla = Separacion
| rompedora 5-7 sedimentos
f Material Sedimentos
| muy grande ¢ | ®|@
| S
L | Tamiz] "/ Filtro | Prensa
g =y !
Rodillo pesado
||
/ Torta Aook Aceite
fiitro . prénsa
| W filtrado a - Torta
refineria
Anexo 15
Flujograma de la extraccion de aceite de palmiste
Palmiste seco de los
silos de la planta Transportador Elevador Tolva plamiste
plamiste seco plamiste seco Molino
Transportador de tornillo sin fin Elevador de palmiste Triturador Elevador palmiste
para palmiste molido y triturado molido y triturado de rodillo seco
Tangue alimentador de Prensa de
palmiste triturado palmiste
Torta - = Aceite
Elevador de torta palmiste Filtro - prensa
1 .
Empaque/ Tc?analrgaosnlarpitanlo Tanm:e . aicsi!s
Despacha = orta de palmiste palmiste —— Do ho
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