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INTRODUCCION 

El grave problema de contaminación por causa de los 
efluentes crudos de las plantas extractoras que se 
registró durante la década de los ochenta obligó a la 
introducción de decantadores en la industria de la extrac
ción de aceite de palma. Actualmente, además de haber 
reducido la contaminación, los decantadores desempe
ñan un papel mucho más importante en el desarrollo de 
nuevos sistemas de clarificación en la industria del aceite 
de palma. 

mente se instalaron dos decantadores, pero más tarde 
se incorporó una tercera unidad para completar la con
versión de la planta al sistema de decantadores. La 
conversión del sistema convencional al sistema de 
decantadores se llevó a cabo con el fin de reducir la 
contaminación y la carga de efluentes de la planta. 

BREVE REVISION DE LOS PRINCIPIOS 
FUNCIONALES DEL DECANTADOR DE TRES 

FASES 

Existen diversas combinaciones en 
lo que se refiere a adaptar decantadores 
a la planta de clarificación, pero tal vez 
el más interesante es el sistema donde 
un decantador de tres fases funciona 
directamente sobre el aceite crudo de 
palma que sale de la prensa de tornillo. 
Con este sistema es posible prescindir 
de los sistemas convencionales de tan
ques de clarificación y centrífugas de 
boquilla. Brevemente, el proceso es el 
siguiente: 

el aceite crudo que sale de la prensa 
de tornillo se filtra y se bombea hacia los 
decantadores por medio de ciclones 
desarenadores 

El decantador de tres fases es una 
centrífuga de recipiente horizontal de 
funcionamiento continuo, equipada con 
un transportador de tornil lo sin fin 
(llamado "espiral"), para el transporte de 
los sólidos fuera del recipiente. 

El recipiente consta de una sección 
cilindrica para la separación de dos líqui
dos inmisibles y de una sección cónica 
para secar los sólidos separados. 

• el decantador separa el aceite crudo en tres fraccio
nes: la fase Iíquida liviana, la fase líquida pesada y la fase 
sólida (aceite, agua residual y torta, respectivamente) 
según el orden de densidad 

• la fase liviana se purifica aún más mediante centrífu
gas de autolimpieza, se seca al vacío, se enfría si es 
necesario y se bombea al tanque de almacenamiento 

la fase pesada y la fase sólida se desechan como 
residuos 

La instalación de equipo de supervisión y control 
automático en puntos esenciales de la fábrica hace el 
funcionamiento del sistema mucho más fácil que los 
sistemas convencionales. 

Se estudió el caso de una planta que originalmente 
operaba sobre un sistema convencional de clarificación 
y que posteriormente se cambió por el sistema de 
decantador de tres fases que se mencionó anteriormen
te. La planta tiene una capacidad de 45 tRFF/h. Inicial-

La carga se introduce al recipiente a 
través de un tubo central de entrada. Una 
vez que la carga está en el recipiente. 
éste se acelera a la velocidad de rota
ción del recipiente, lo cual hace que las 

partículas sólidas se depositen rápidamente en las pare
des del recipiente. El transportador sin fin, que rota a una 
velocidad un poco diferente a la del recipiente, transporta 
la fase sólida hacia el lado cónico del recipiente o a la 
llamada "zona de secado", donde los sólidos son aún 
más deshidratados y por último son expulsados hacia 
afuera. La separación de las fases líquidas liviana y 
pesada ocurre en la sección cilindrica del recipiente. 
Ambas fases líquidas son también descargadas en el 
extremo cilindrico del recipiente en sumideros separa
dos. 

La calidad de la separación de la fase liviana o pesada 
se puede ajustar mediante tubos de regulación, cuyo 
objeto es el de desplazar la denominada "línea de 
separación" entre las dos fases líquidas bien sea más 
cerca o más lejos del centro del recipiente. Además, la 
longitud del depósito de líquidos en el recipiente se 
puede variar mediante compuertas de anillo intercam
biables, con el fin de lograr un grado de separación más 
alto o más bajo entre las dos fases líquidas. Este ajuste 
también producirá un cambio en la sequedad de la fase 
sólida, puesto que la longitud del depósito de líquidos en 
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el recipiente afecta directamente la longitud de la zona 
de secado dentro del mismo. 

I N S T A L A C I O N DE LA PLANTA DE 

D E C A N T A C I O N 

Lla instalación de decantadores y del equipo auxiliar 
se realizó en una de las dos líneas convencionales de 
clarificación existentes. Una sección de la antigua planta 
se desmanteló para dar cabida a la nueva plataforma. 
Básicamente, la distribución es la siguiente: 

A nivel del suelo 

Primer piso 

- cabina de control para la planta 
- tanque de fase liviana y bomba de 

descargue 
- tanque de fase pesada y bomba 

de descargue 
- todos los decantadores 
- unidad de ciclón automático 
- tanque de alimentación de aceite 

crudo al decantador 

El espacio total necesario para los dos pisos, inclu
yendo un piso secundario para el tanque de alimentación 
de aceite crudo, es de aproximadamente 
75 m2 

METODOLOGIA 

Las pérdidas de aceite se calcularon sobre la base del 
porcentaje de pérdida de peso por tonelada métrica de 

rac imos de f ruta f resca (RFF) 
procesadas. La pérdida total de aceite 
se calculó sobre la base de: 

El tamiz vibratorio para lodos que ya 
existía sirve como un tanque intermedio 
de alimentación de aceite crudo y recibe 
el aceite crudo de la sección de la prensa. 
Desde aquí, el aceite crudo se bombea 
hacia el tanque de alimentación del 
decantador, mediante los cic lones 
desarenadores. 

Los fluviómetros de masa instalados 
en las líneas de descarga de las fases 
liviana y pesada sirven para medir el flujo 
de masa en las respectivas corrientes 
líquidas El totalizador que viene con 
cada instrumento permite determinar el 
flujo total de la operación diaria. 

RFF procesados 
producción total de la fase pesada 
producción total de la fase liviana 
composición de la fase pesada y la 
fase sólida 

Los RFF procesados se determina
ron con dos métodos diferentes, debido 
a las circunstancias predominantes: 

CONTROLES AUTOMATICOS Y DE 
SUPERVISION 

Estos se suministran con el fin de: 

Entre enero y diciembre de 1990, 
sólo dos decantadores estuvieron en 
funcionamiento. Por consiguiente, par
te del aceite crudo de las prensas tuvo 

que ser desviado hacia los tanques estáticos de 
sedimentación, puesto que la capacidad de los 
decantadores no fue suficiente para igualar la capacidad 
de la planta. En los Anexos A3 y A4 se explica el método 
de cálculo de RFF procesados y de las pérdidas durante 
este período. 

En enero de 1991 se instaló un tercer decantador 
para manejar la totalidad de la capacidad de procesa
miento de racimos de la planta. Por lo tanto, los RFF 
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facilitar la operación 
proporcionar seguridad del equipo contra la 

Los controles suministrados incluyen: 

operación incorrecta 
dar una señal de alarma en caso de mal funciona
miento 
proporcionar seguridad al proceso 

modalidad secuencial de arranque 
regulación del nivel en los tanques de aceite crudo, 
fase liviana y fase pesada 
protección de funcionamiento en seco para las bom
bas 
transmisión de velocidad variable para las bombas 
válvulas de alimentación de producto y agua por 
control remoto eléctrico para los decantadores 
dispositivo de supervisión permanente de la veloci
dad del recipiente del decantador y velocidad del 
espiral 
alarma de nivel alto en los tanques 
unidad automática de desarenado 



procesados se determinaron según la carga física actual 
procesada por la planta. 

La producción de fases liviana y pesada se obtuvo de 
los fluviómetros de masa, mientras que la fase sólida se 
determinó pesando la totalidad de la masa recolectada 
en las zorras. Debido a limitaciones de mano de obra y 
de las instalaciones, el pesaje de la fase sólida se llevó 
a cabo durante unos pocos días del mes o cuando fuese 
posible y para los cálculos se util izaron valores 
promedio. 

La composición de las fases pesada y sólida se 
determinó según el método analítico empleado en la 
planta. Los Anexos A1 y A2 explican el proceso de 
muestreo y procesamiento de los datos. 

Los cuatro valores básicos obtenidos con el proceso 
anterior se utilizaron para calcular los siguientes datos: 

estaba llevando a cabo sus propias pruebas, es decir 
que funcionaba con aceite crudo sin diluir en las prensas. 

Pérdidas en el Efluente Crudo de la Extractora 

La pérdida de aceite en el efluente crudo de la 
extractora fue como sigue: 

Las pérdidas para el año 1991 corresponden al 
promedio hasta el mes de mayo. No obstante, las 
pérdidas anteriores se deben considerar sólo como una 
pauta, puesto que la pérdida está también afectada por 
la pérdida en el condensado de la esterilizadora y por 
otras pérdidas menores, lavados, etc. provenientes de 
otras secciones de la planta. 

Reducción de Efluentes 

La fase pesada descargado por los decantadores 
promedió un bajo 20% a RFF durante el lapso de la 
prueba. Por consiguiente, el efluente crudo de la 
extractora se redujo un 35% cuando entraron en funcio
namiento los tres decantadores, de la siguiente forma: 

Además del e f luente descargado por los 
decantadores, se pueden esperar efluentes adicionales 
de otros sectores de la extractora, más o menos de la 
siguiente forma: 
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rendimiento en RFF por hora 
porcentaje de la fase pesada a los RFF 
porcentaje de torta a los RFF 
porcentaje de aceite crudo a los RFF 
pérdidas de aceite a los RFF en la fase pesada 
pérdidas de aceite a los RFF en la fase sólida 
porcentaje de materia seca a los RFF en aceite crudo 
porcentaje del promedio de pérdida de aceite a 
materia seca en las fases pesada y sólida 
porcentaje de sólidos no aceitosos recuperados en la 
fase sólida 

D I S C U S I O N DE LOS R E S U L T A D O S Y LA 

O P E R A C I O N 

Pérdidas de aceite 

La pérdida global de aceite en un promedio mensual 
fue inferior al 0,50% de RFF, salvo en noviembre de 
1990, cuando ésta fue del 0,53%. Las pérdidas de aceite 
oscilaron entre 0,32% y 0,53%, lo cual da un promedio 
de 0,42%. 

La relación pérdida de aceite a materia seca durante 
todo el período del ensayo alcanzó un promedio de 
16,41 % (siendo esto un promedio tanto de la fase sólida 
como de la pesada). 

Las cifras para el mes de enero de 1991 se omitieron 
de los anteriores promedios, puesto que en ese lapso se 
obtuvieron pérdidas negativas debido a que la planta 



0.8% a RFF de la operación del ciclón automático 
1.2% a RFF de la operación del purificador 

La reducción en efluentes también registró una caída 
notable en la D.B.O. del efluente tratado que sale de la 
planta de la siguiente forma: 

Tal vez valdría la pena mencionar aquí que una 
característica especial del decantador es que no 
requiere consumo de agua durante el funcionamiento 
normal con el producto. El abastecimiento de agua sólo 
es necesario cuando la máquina no se encuentra en 
funcionamiento o cuando se para la planta. Pero de 
todos modos el requisito de agua es mínimo, aproxima
damente 1 m3/hora. Esta característica, unida a la 
capacidad de funcionar con una baja dilución del aceite 
crudo, es lo que en últimas permite una reducción 
sustancial del efluente. 

Componentes de la Descarga 

En promedio, la fase liviana presentó una limpieza del 
97.6% y el contenido de sólidos no aceitosos fue del 
0.69%. En términos generales, los residuos sólidos son 
livianos en su estado natural y por lo tanto en su mayoría 
se pueden lavar con la adición de agua caliente al 
recipiente del purificador. No obstante, se requieren 
purificadores de auto-deslodado totalmente automáti
cos. debido a una frecuencia más alta en el deslodado. 
El control automático de los purificadores también ayuda 
a eliminar las pérdidas de aceite debido al desplazamien
to incorrecto del aceite en el recipiente antes de un 
deslodado completo. 

Durante el funcionamiento real de la planta donde se 
llevó a cabo el ensayo, se alimentó aceite a los 
purificadores mediante un clarificador estático que ya 
existía en la extractora. Esto se hizo debido a que los 
purificadores instalados no estaban equipados para 
funcionaren modalidad completamente automática. Bajo 
circunstancias normales, es suficiente contar con un 
tanque con una capacidad aproximada de 10-15 m3, el 
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cual sirve como un tanque de retención de aceite para 
unas plantas con capacidad hasta de 45 tRFF/h. 

En promedio, la recuperación de sólidos a lo largo de 
la fase sólida llegó al 22% del total de sólidos presentes 
en el aceite crudo. Las variaciones en la recuperación de 
sólidos osciló entre el 18 y el 28%. Probablemente estas 
variaciones se debieron a cambios en la viscosidad y el 
comportamiento de la sedimentación de sólidos. 

En términos generales, la descarga de fase pesada 
es una forma más bien viscosa, resultante de la lentitud 
del fluido al pasar por los desagües. Por lo tanto, se 
encontró más conveniente bombear la fase pesada 
directamente a la piscina de sedimentación. 

Capacidad de O p e r a c i ó n 

Cada decantador se instaló para una capacidad de 15 
tRFF/h. La capacidad operativa real osciló entre 12-17 
tRFF/h, según las condiciones del proceso corriente 
arriba. 

Funcionamiento y Conf iabi l idad Mecán ica 

de la Planta 

Una vez las válvulas de aislamiento en la planta se 
han ajustado en modalidad de funcionamiento, la planta 
se puede arrancar y parar desde el tablero principal de 
control que se encuentra a nivel del piso. El tablero se 
instala con el fin de arrancar la planta en una modalidad 
secuencial, de tal manera que se elimina cualquier 
posibilidad de error durante el funcionamiento. Cuando 
está funcionando, el sistema posee controles de super
visión con el fin de alertar a los operarios en caso de fallas 
o mal funcionamiento. El sistema tiene un dispositivo 
especial de supervisión de velocidad incorporado que 
garantiza que los decantadores esté funcionando per
manentemente dentro de una velocidad específica del 
recipiente y del espiral. Una caída de alguna de estas 
dos velocidades cierra la válvula de alimentación del 
producto y enciende una alarma para alertar a los 
operarios. 

Una ventaja que distingue al sistema es que las 
máquinas se pueden poner en funcionamiento todos los 
días, sin necesidad de desmontar los recipientes para 
limpiarlos. Esto se estableció a raíz de la experiencia 
con los dos primeros decantadores, puesto que se 
encontró que sólo era necesario desmontar los recipien
tes después de 5.000 horas de funcionamiento, cuando 
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las máquinas de todos modos necesitan el cambio 
normal de rodamientos. 

Las máquinas han venido funcionando sin ninguna 
falla desde que se instalaron. 

A las 5.000 horas de funcionamiento, el desgaste de 
los componentes del recipiente fue mínimo. El 
transportador de tornillo sin fin registró un desgaste de 
menos de un milímetro en la periferia de las aletas, 
mientras que el desgaste a los lados fue 
insignificante. Como regla general, se 
puede permitir un desgaste uniforme 
hasta de cinco milímetros (medido en un 
lado) en la periferia de las aletas del 
transportador. Las partes desgastadas 
reemplazadas en el recipiente durante el 
primer mantenimiento general consta
ban de una serie de forros de protección 
en la zona de entrada de líquido del 
transportador de tornillo sin fin y un 
conjunto de paletas para expulsar la fase 
sólida. 

En el funcionamiento real de la planta, los parámetros 
de carga fueron generalmente los siguientes: 

aceite en el aceite crudo : 
SNA en el aceite crudo: 

temperatura de la carga: 

45 - 55% 
4.0 - 6.0% 
(1.8 - 2.5% a racimos 
aprox) 
+95°C 

En vista de la baja frecuencia de 
manejo, se puede esperar una mayor 
confiabilidad de la máquina, incluyendo 
la reducción de daños por manejo. Fue
ra de la capacidad para operar la planta, los operarios no 
requieren más habilidades técnicas. Esto tal vez haga la 
máquina más adecuada para mano de obra menos 
calificada. 

PARAMETROS DE CARGA Y 
PROCESAMIENTO 

Bajo circunstancias normales, los decantadores están 
en capacidad de producir una separación estable durante 
un período continuo. No obstante, al igual que los 
parámetros de carga desempeñan un papel importante 
en el rendimiento del clarificador estático, estos factores 
también determinan la eficiencia de la separación en un 
decantador. En este sentido, se puede decir que, en 
términos generales, sólo las variables relacionadas con 
el proceso de carga son responsables a veces de los 
cambios en el rendimiento. Algunas de las variables que 
entran en juego son la temperatura y viscosidad de la 
carga, el contenido de sólidos y el comportamiento de la 
sedimentación de los sólidos de la carga, la presencia de 
emulsiones en la carga, etc. 

Los operarios manejaron la dilución del aceite crudo 
según su criterio y experiencia, con la 
ayuda del laboratorio de la planta 
extractora. En este caso no se utilizaron 
instrumentos especiales. 

Un ensayo realizado por la planta, 
con el objeto de comprobar el efecto del 
aceite crudo sin diluir durante el mes de 
enero de 1991, produjo resultados muy 
desfavorables, puesto que las pérdidas 
de aceite alcanzaron un promedio del 
0,81 % en relación con los RFF. Casual
mente, durante el mismo lapso, el 
contenido de sólidos no aceitosos en la 
carga fue también excepcionalmente 
alto y llegó a un promedio de 3,28% de 
los RFF, lo cual es casi el 50% más alto 
que el valor promedio de 2.14% a RFF la 

totalidad del período de prueba. Las razones por las 
cuales se presentó este cambio drástico no están muy 
claras. No obstante, además del procesamiento desfa
vorable. la baja dilución del aceite crudo podría también 
conducir a una carga más viscosa y, por consiguiente, a 
una mas baja eficiencia de desarenado de los ciclones. 
Desde este punto de vista, un contenido de aceite del 40-
50% en el aceite crudo es preferible a un contenido de 
más del 45-55%. 

Puesto que la dilución del aceite crudo está en el 
rango bajo, sería deseable mantener la carga a la 
temperatura de operación más alta posible, con el fin de 
optimizar los beneficios de una viscosidad mas baja y de 
una mayor diferencia de gravedad específica entre los 
componentes del producto. En las pruebas reales se 
utilizó inyección de vapor directo en el tanque interme
dio, con el fin de complementar el calor así como también 
para lograr una agitación económica del producto. El 
objetivo fue mantener la temperatura de la carga cerca 
de los 95°C. 

La cantidad de sólidos introducidos a la carga, su 
comportamiento de sedimentación y compresión son 
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elementos que podrían influir en los métodos de separa
ción centrifuga y natural. No obstante, en este caso, se 
debe tener en cuenta sólo el total de sólidos introducidos 
a la carga como una guía práctica. Aunque el contenido 
de sólidos en la carga varió dentro de un rango significa
tivo durante el período de prueba, se cree que el límite 
superior de sólidos no aceitosos en la carga debe estar 
por encima del 6,0% en la muestra o del 2,5% en los 
RFF. Estos valores se deben mirar dentro del contexto 
de la capacidad del decantador, que se toma como 15 
tRFF/h. 

Los datos acerca del compor tamiento de la 
sedimentación de sólidos se puede determinar mediante 
la comparación de la capacidad de compresión de la fase 
sólida en una muestra dada y la de los sólidos secos no 
aceitosos en la misma muestra. La relación entre estos 
dos valores, que podría llamarse la "relación de 
compresión", se puede utilizar para complementar la 
investigación de las variaciones en el desempeño del 
decantador, debidas a factores relacionados con el 
proceso. La fase de sólidos comprimibles se obtiene 
mediante la centrifugación de la muestra en una 
centrífuga de laboratorio durante un tiempo y velocidad 
determinados, mientras que el valor de sólidos no acei
tosos se obtiene mediante la extracción en soxhlet de la 
misma muestra utilizando solvente. Así, dos muestras 
que tengan el mismo porcentaje de sólidos no aceitosos, 
pero porcentajes de volumen significativamente distin
tos en la fase sólida, es un indicio de una separación de 
sólidos de la muestra relativamente más difícil con un 
volumen mayor de fase sólida. 

CONCLUSION 

Se ha establecido que el sistema es práctico y 
confiable desde el punto de vista mecánico. La ventaja 
más importante radica en la continuidad de funciona
miento, lo cual permite un procesamiento más predecible 
y no depende tanto de la mano de obra calificada para el 
manejo de la planta. 

Se recomienda integrar el purificador de aceite de 
auto-limpieza automática para lograr una mayor eficien
cia y minimizar las pérdidas de aceite durante el deslodado 
en el recipiente. 

Es necesario diluir el aceite crudo, aunque el 
decantador tiene un margen de tolerancia de 55% de 
aceite en el aceite crudo. Esto se debe analizar dentro 
del contexto de los sólidos no aceitosos existentes en el 

aceite crudo, que debe ser de 2.5% en relación con los 
RFF o del 6,0% en el máximo de carga. 

Las fluctuaciones en el rendimiento de la prensa por 
causa de las condiciones del proceso o del fruto pueden 
imponer algunas restricciones al sistema. Esto se puede 
solucionar instalando aproximadamente un 15% de ca
pacidad de reserva en la planta. 

En vista de la baja dilución del aceite crudo, se 
recomienda una temperatura de carga de 95°C. 

Las siguientes son otras ventajas del sistema: 

* baja descarga de efluentes de 17 - 25% a RFF 
* reducción del 18 - 28% en el contenido sólido del 

efluente 
* reducción de la D.B.O. en el efluente final 
* instalación compacta 
* bajo desgaste cuando la planta se instala y se 

maneja correctamente 
* separación estable y consistente para una carga 

dada. 
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ANEXO A1 
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA LA 

SUPERVISION DE PERDIDAS DE ACEITE 

Se tomaron las siguientes muestras para la 
supervisión del rendimiento de los decantadores: 

i. Muestra de la carga de aceite crudo 
ii. Muestra de la fase pesada 
iii. Muestra de la fase sólida 
iv. Muestra de la fase liviana 

El muestreo se efectuó en los siguientes puntos: 

a. La muestra i en un punto de muestreo inmediatamen
te después de la bomba de carga de aceite crudo en la 
estación de clarificación. 

b. La muestra ii en un punto de muestreo inmediata
mente después de la bomba de descarga de la fase 
pesada. 
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c. La muestra iii en el conducto de descarga de fase 
sólida del decantador. 

d. La muestra iv en un punto de muestreo inmediata
mente después de la bomba de descarga de la fase 
liviana. 

El muestreo se realizó a intervalos de una hora todos 
los días. No obstante, éste se inició sólo después de 
estabilizar las condiciones de procesamiento de la 
extractora y de lograr la temperatura correcta para la 
carga y el agua. 

Se utilizaron tres beakers graduados en 250 ml y tres 
frascos de 2.000 ml con tapa de rosca para tomar las 
muestras i, ii y iv. Se tomó una muestra de aproximada
mente 100 ml en un beaker de 250 ml y todo el contenido 
se vertió en el frasco de 2.000 ml. Las tres muestras 
compuestas se mezclaron muy bien, antes de tomar una 
muestra para el análisis de pérdida de aceite que se 
realizó al final del día. 

La muestra iii se tomó utilizando una espátula o un 
objeto similar y se colocaron aproximadamente 100 g en 

una bolsa plástica sellada. En la prueba que se realizaba 
al final del día, se mezclaba muy bien la muestra de torta 
y se extraía la cantidad necesaria para el análisis de 
pérdida de aceite. 

Antes de tomar la muestra, se desocupaban primero 
todos los tubos de prueba, con el objeto de sacar el 
líquido que quedaba en el ellos. 

DURACION DEL MUESTREO 

El muestreo se efectuó diariamente durante 8 horas, 
o según lo permitiera la operación de la extractora, y 
después de estabilizar las condiciones de procesamien
to y temperatura. 

Durante el tiempo que duró el ensayo, se llevó un 
registro de operación utilizando una planilla como la que 
aparece en el Anexo A2. En esta planilla se anotó la hora 
exacta del inicio y la suspensión. Cualquier suspensión 
temporal de la planta debida a fallas de energía, etc., se 
anotó en la planilla y se incluyó la hora real en que se 
reinició la operación. 

PLANILLA DE REGISTRO DE DATOS ANEXO A2 
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COMPOSICION DE LA PRODUCCION DE FASE LIVIANA Y PESADA DEL DECANTADOR 

Nota las cifras de enero del 91 se omiten debido a las condiciones anormales 
Abreviaturas SNA = sólidos no aceitosos 

AMS - aceite a materia seca 

ANEXO A5.1 

COMPOSICION DE LA PRODUCCION DE FASE PESADA Y CARGA DEL DECANTADOR 

Nota: las cifras de enero del 91 se omiten debido a las condiciones anormales 
Abreviaturas. SNA = sólidos no aceitosos 

AMS = aceite a materia seca 
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ANEXO A6 

DATOS DE RENDIMIENTO 

Nota: 
1) Las cifras de enero del 91 se omiten del porcentaje debido a las condiciones anormales, i. e. aceite crudo sin diluir 
2) Las cifras de RFF procesados se basan en una corrida maxima de 8 horas durante el lapso del muestreo 
Abreviaturas FP = fase pesada 

FS - fase solida 
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