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INTRODUCCION 

Gran parte de la discusión sobre el procesamiento de 
la palma se caracteriza por la defensa o aceptación de 
una opción, en lugar de un análisis de las características 
técnicas y económicas de las alternativas. Esto es más 
amenudo evidenciado en una o más de tres maneras: 

- Elección de una tecnología de procesamiento y escala 
de planta sin ningún análisis explícito de las alternativas. 
Por ejemplo, plantas de gran escala con alta tecnología 
son a menudo aceptadas como la elección de la planta 
para muchos proyectos, sin ninguna consideración for
mal de otras alternativas. Sin embargo, no hay ninguna 
evidencia precisa para demostrar que ellas son en 
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general, mejores que o aun tan económicamente eficien
tes como las plantas más pequeñas, en muchos casos. 
El proyecto Coto du Sur en Costa Rica parece ser un 
ejemplo. 

- Aceptación de coeficientes técnicos que están sesgados 
en favor de una tecnología y, 

- Falla para tener en cuenta factores que 
tienen un impacto adverso sobre la eva
luación de la tecnología seleccionada. 

Los riesgos son grandes para los 
países, los cultivadores, los fabricantes 
de equipos y para los especialistas técni
cos. A los precios mundiales actuales 
para el aceite de palma y el palmiste. una 
tonelada de racimos de fruta fresca 
Tenera de buena calidad es de US $45,00-
55,00, de los cuales US $8,00-9,00 es el 
valor del palmiste mientras que el resto, 
US $36,00-47,00, es el valor del aceite 
crudo de palma (AGP). Los pequeños 
cultivadores tienden a recibir un precio 
por tonelada para sus racimos de fruta 
fresca, el cual puede fluctuar entre un 8 
a 18% del valor del mercado para la tonelada de aceite 
crudo de palma. Esto es para RFF de buena calidad y un 
contenido de aceite relativamente alto. El precio para el 
Dura de Africa Occidental es mucho más bajo, lo cual 
refleja su más bajo contenido de aceite. Este es el Precio 
FOB en la puerta de la fábrica y el transporte de la finca 
a la fábrica de los RFF puede llegar a un 10 ó 30% de ese 
precio, dependiendo de la distancia recorrida, el tipo de 
transporte, la calidad de las vías, los precios del combus
tible, etc. Otra forma de ver estos rendimientos es que 
los productores que venden RFF a una planta, tienden a 
recibir del 35 al 60% del valor del aceite crudo de palma 
por sus racimos de fruta fresca. FOB puesto en la planta. 
Esto significa que la cuota de procesamiento del valor de 
los racimos de fruta fresca es típicamente más alto que 
los rendimientos del cultivador por tonelada de racimos 
a los precios actuales del aceite crudo de palma y del 
palmiste en el mercado mundial, particularmente cuando 
se incluye el valor del palmiste o del aceite de palmiste. 
Sin embargo, algunos argumentan que el valor actual en 
el mercado escasamente cubre los costos de su proce
samiento. 

La selección de tecnología de molienda afecta en 
forma significativa la determinación de estas cuotas, y 
las diferencias entre las tecnologías son grandes. De ahí 

que potencialmente existan grandes impactos sobre los 
incentivos de la finca y, por lo tanto, sobre la producción 
total y sobre la eficiencia en la producción y la cosecha. 
Además, las relaciones capital/mano de obra e insumos/ 
producción difieren sustancialmente según el tipo de 
tecnología, así como también los requisitos de importa
ciones de las instalaciones de la fábrica y el manteni
miento. Por último, existen implicaciones para la fabrica

ción secundaria, servicio mecánico y el 
control de la polución, las cuales difieren 
significativamente entra las tecnologías. 

Este articulo revisa estos factores, 
los comentarios sobre sus implicaciones 
y la significancia y forma como se deben 
tomar en cuenta al evaluar las diferentes 
tecnologías de procesamiento. 

1. Alternativas en Tecnologías 

de Procesamiento 

Las tecnologías de procesamiento 
mas importantes para la producción de 
aceite crudo de palma van desde la más 
sencilla, "el procesamiento húmedo", 

pasando por plantas intermedias de baja presión de 
prensa hidráulica hasta la de vapor de alta presión y 
prensa de tornillo continuo. Estos tipos diferentes no son 
realmente distintos sino más bien pasos de una serie 
continua y están identificados por las siguientes carac
terísticas importantes: 

Tipo A: Procesamiento Húmedo en Pueblos 
Locales: 

Los racimos de fruta fresca se mantienen por un 
período de tiempo suficiente hasta que el fruto se rompa 
fácilmente del tallo del racimo, y luego son separados 
manualmente, y el fruto suelto se coloca en la caldera y 
se cocina. El fruto cocinado se tritura manualmente o en 
un digestor eléctrico (o de motor diesel), dentro del cual 
se introduce agua caliente (90°C o más). El agua retira 
el aceite del fruto triturado y éste se coloca en un gran 
tanque/clarificador de separación, 

El aceite, a medida que se separa, se desnata y se 
fríe para reducir el contenido de humedad. Típicamente, 
la capacidad de estas plantas es de alrededor de 0, 25-
0.5 t RFFh. Debido a que los racimos de fruta fresca se 
retienen hasta Que el fruto se rompa fácilmente del tallo 
del racimo, este tipo de molino tiende a producir aceite 
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crudo de palma con un alto contenido de ácidos grasos 
libres y mientras esto puede ser aceptable en Africa 
Occidental, significa un descuento sustancial de cual
quier aceite que tenga que ser refinado posteriormente. 

Tipo B: Prensas Hidráulicas a Pequeña Escala-
Sin Vapor 

Estas plantas se diferencian de los molinos del tipo A 
en que los racimos de fruta fresca son colocados enteros 
dentro de las calderas de cocción, las cuales son más 
grandes que las de tipo A; el fruto cocido se separa de los 
tallos de los racimos por medio de rotación en un 
removedor manual; el digestor (horizontal) generalmen
te funciona con un motor diesel; la masa es prensada en 
prensas hidráulicas de operación manual y el aceite se 
coloca en el separador/clarificador, y luego se seca. 

Este tipo de molino está representado por los molinos 
NIFOR ( Nigerian Institute for Oil Palm Research) y 
adaptaciones locales, los molinos Kramer y aquellos 
producidos por varias compañías Europeas y Asiáticas. 
Los molinos NIFOR tienen una capacidad de 0, 25 a 0,5 
t RFF/h, la cual, en la mayoría de los casos, está 
restringida por la capacidad de cocción de los racimos de 
fruta fresca. Los variantes de este moli
no, producidas y diseñadas localmente, 
con calderas de cocción más grandes 
(2-4 toneladas de racimos) pueden pro
cesar 1 t RFF/h. 

calderas de cocción grandes, un desprendedor de raci
mos manual, una caldera de vapor para la fruta, justa
mente al frente del digestor horizontal de motor diesel, 
prensas hidráulicas operadas manualmente, separador/ 
clarificador, freidor y tanques de aceite. 

Tipo C: Prensas Hidráulicas de Vapor a Baja 
Presión 

El mejor ejemplo de este tipo de molino es el europeo 
con una capacidad de 1 -21 RFF/h, en el cual, el vapor se 
utiliza para lo siguiente: cocción de los racimos de fruta 
fresca, inyección dentro del digestor, separación del 
aceite, clarificación y secado, así como también para 
mantener la tempera tura en los tanques de 
almacenamiento de aceite. Todos los requisitos del 
vapor se consiguen encendiendo una caldera de baja 
presión (0,7-0,8 atmósferas) con la fibra de la torta 
prensada. El digestor permanece funcionando con un 
motor diesel, ya que esto asegura que el molino pueda 
continuar funcionando, aun en el caso de que se 
presente una falla de energía (la mayoría de los molinos 
de este tipo también tienen un generador). 

Tipo D: Prensas con Vapor de Baja Presión y de 
Tornillo Continuo 

Los molinos Kramer que utilizan el 
mismo o similar equipo para digerir, pren
sar y clarificar, son manejados en forma 
diferente. Esto permite que la prepara
ción y división inicial de los racimos de 
fruta fresca y la cocción del fruto sea 
hecha por cultivadores individuales. 
Como consecuencia, existen muchas 
calderas de cocción y espacio para que 
los cultivadores corten y separen los 
racimos y esparzan la torta prensada 
para su fermentación y recuperación del 
palmiste. Los cultivadores proporcionan 
toda la mano de obra hasta el punto en 
que la fruta es procesada y. generalmente, ellos toman 
el aceite y el palmiste y le pagan una tarifa al propietario 
del molino por sus servicios. Los molinos Kramer pueden 
prensar hasta 1,0 t RFF/h o más. 

Los molinos europeos y algunos asiáticos con una 
capacidad hasta de 1,0 t RFF/h, poseen dos o más 

Entre los molinos del Tipo C y aque
llos de alta tecnología, existen varios 
molinos que tienen prensas de tornillo 
continuo y que se pueden obtener en 
diferentes configuraciones en cuanto 
a tamaño y equipos para la clarifica
ción del aceite. Por ejemplo, los moli
nos producidos por Consul Technica 
en Colombia, tienen una capacidad 
que fluctúa de 2 a 301 RFF/h y ofrecen 
una amplia variedad de opciones en 
términos de fabricación local y clarifi
cación del aceite. La torta prensada 
produce vapor más que suficiente de 
baja presión (hasta 3 atmósferas) para 
llevar a cabo la cocción de los racimos, 
de digestión, clarificación y secado del 
aceite. 

Tipo E: Prensas de Vapor de Alta Presión y 
Tornillo Continuo 

Estos molinos con una capacidad que varía de 5 a 40-
60 t RFF/h o más, son los que tienen más opciones, 
incluyendo varios ítems de alta tecnología. Estos los 
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proporcionan varios fabricantes en Europa. Malasia y 
otros lugares. Las características comunes de todos 
ellos son: calderas de cocción/esterilizadores horizonta
les de vapor de alta presión para racimos de fruta fresca, 
manejo totalmente mecanizado de los racimos, el fruto, 
el palmiste y el aceite dentro de la planta. Las prensas 
son de tipo de tornillo continuo y la 
energía para la generación de vapor 
(alta presión) y la electricidad utilizada 
dentro de la planta provienen de la fibra 
de la torta prensada, con generadores 
eléctricos diesel auxiliares que sumi
nistran parte de la energía en el caso de 
plantas con capacidad menor a 12-151/ 
h y, en emergencias de energía, para 
plantas de todo tamaño. 

Los tipos de molinos mencionados 
anteriormente no son procesos contra
rios ni distintos. Más bien, se conside
ran como pasos muy bien definidos de 
un todo, en donde adiciones y adapta
ciones resultan en que fácilmente se 
puede lograr el ascenso de un molino 
tipo A a uno tipo B, a través de la adición primero de una 
prensa refrenada y segundo de una prensa hidráulica. Si 
se le hacen más modificaciones a los molinos tipo 
B, añadiendo vapor de baja presión, estos pueden con
vertirse en tipo C y todos pueden ser modificados ( o 
diseñados originalmente) para que tengan una mayor 
automatización o manejo manual de los diferentes pro
cesos dentro de la planta: encender las prensas hidráu
licas con pequeñas bombas eléctricas, bombear el acei
te en lugar de transportarlo, utilizar grandes tanques de 
aceite en lugar de tambores y mecanizar partes del 
sistema de recuperación de la almendra/ rompimiento 
del palmiste, son algunos ejemplos de adaptación, los 
cuales pueden aumentar y/o reducir los requisitos de 
mano de obra y mejorar la extracción técnica y/o la 
calidad del aceite. 

La diferencia entre los molinos tipo C. D y E es tan 
grande que el ascenso de un tipo de molino a otro no es 
tan fácil ni tan común como en los otros. Al molino tipo 
D se le puede añadir vapor de alta presión, pero los 
costos marginales son relativamente altos en cuanto a 
las alternativas, y los beneficios de una planta a gran 
escala, altamente automatizada, pueden no ser facti
bles. Se pueden hacer algunos cambios fácilmente; por 
ejemplo, las prensas de tornillo pueden ser sustituidas 
por las prensas hidráulicas que se encuentran en los 
molinos tipo C. 

Por lo tanto, la selección inicial más importante con 
respecto a la tecnología del molino, se hace entre el tipo 
E y los otros, teniendo en cuenta que esta selección es 
cada vez más importante, ya que se hace entre los 
molinos más pequeños tipo E con capacidad de 3-5 
toneladas y los otros tipos. 

Los siguientes factores están entre ios más impor
tantes de aquellos que deben tenerse en cuenta en 
cualquier evaluación de las opciones de procesamiento. 
Estos proporcionan un marco para la evaluación, el cual 
tiene la siguiente estructura. 

1 - relaciones técnica de Insumos/Producción. 

2- contenido de importaciones 

3- impactos directos sobre los cultivadores de palma 

de aceite 

4- implicaciones para la estructura de la finca y 

los sistemas de cultivo 

5- impactos sobre la industria local e industrias 

de servicios 

6- estructura competitiva de la industria procesadora 

de aceite 

A continuación se explicará cada una de estas áreas 
en forma detallada: 

II. Factores Importantes en la 
Evaluación de Alternativas 

La selección de la tecnología más 
importante de procesamiento de aceite 
crudo de palma y del tamaño de la 
planta es un asunto complejo, ya que 
esto afecta toda la industria del aceite 
de palma, desde el cultivador hasta las 
opciones de refinación y comerciales 
abiertas al extranjero. 

Las propuestas sobre los diferentes 
tipos de procesamiento tienden a pre
sentar estimativos diferentes de las ci
fras más importantes al comparar tec

nologías. Existe también una fuerte tendencia para 
ignorar algunos factores que son significativos bien en 
términos de los efectos directos de una tecnología 
específica o en términos de sus implicaciones para la 
producción agrícola, estructura de la finca o desarrollo 
de la industria procesadora de aceite. 
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1. Coeficientes Técnicos de Insumos/Producción 

Estos se pueden dividir en cuatro conjuntos importantes. 
los cuales incluyen: 

a) Tasas de Insumos/Producción 

Los costos de capital para la const rucc ión. 
instalación y mantenimiento de equipos de las 
diferentes tecnologías, varían ampliamente sobre la 
base de t RFF/h 

Un bosquejo sin pulir de los costos de construcción/ 
instalación por t RFF/h es el siguiente: 

Los requisitos de mano de obra por t RFF procesada 
muestran una variación significativa, la cual no está 
claramente documentada, y aún muestra una mayor 
variación que los requisitos de capital. Mientras que los 
requisitos laborales físicos por t/h dismi
nuyen bruscamente entre la planta tipo 
A y la más grande tipo D y las tipo E. hay 
un requisito aumentado para personal 
de manejo y de mantenimiento/ingenie
ría altamente capacitado, y un personal 
especialmente para las plantas de tipo 
E. Ambos factores deben tenerse en 
cuenta en la evaluación de alternativas; 
y cuando el personal capacitado no se 
pueda conseguir localmente. los costos 
para obtener personal o asistencia 
foránea se convierten en un renglón 
significativo. Evidentemente, las plan
tas tipo A-C tienen una relativa ventaja 
en casos donde la disponibilidad de 
mano de obra es alta y el precio de la 
mano de obra es bajo en comparación 
con el del capital. 

racimos de fruta fresca, cuando son instaladas y 
manejadas adecuadamente. Esta tasa de extracción 
puede ser ligeramente aumentada al procesar por se
gunda vez los tallos de racimos vacíos antes de que los 
residuos sean utilizados por la generación de energía o 
sean incinerados para producir potasa. Sin embargo, la 
diferencia entre las plantas tipo D y E, es muy pequeña, 
con esta última operando entre un 88-92%. Las plantas 
más pequeñas crean dudas mayores con respecto a su 
eficiencia real: algunos técnicos argumentan y presen
tan evidencia sobre el hecho de que las plantas tipo C (y 
las de tipo B bien manejadas) pueden operar con una 
eficiencia de extracción de 82-85% mientras que otros 
argumentarían que un 75-80% es una cifra más real. 
Para el proceso húmedo de tipo A, un 75% de extracción 
es probablemente el nivel razonable que se debe espe
rar. La evidencia de estas tasas de extracción es quizás 
una de las más probablemente documentadas y la más 
discutida en el debate entre los grandes y pequeños 
proponentes de plantas. Por ejemplo, se presentan 
reclamos en cuanto a que las prensas hidráulicas pue
den alcanzar el mismo nivel de eficiencia de extracción 
como lo logran las prensas de tornillo. La evidencia de 
ambos lados tiende a ser más un «reclamo» que unos 
resultados de operación reales y bien documentados. 
De manera similar se argumenta que el «procesamiento 

húmedo» local es capaz de lograr 
eficiencias alrededor de 85%. 

b) Eficiencia de Extracción Técnica 

Como es de esperarse, las plantas de alta tecnología 
tienen la eficiencia más alta de extracción técnica de 
todas las demás plantas, y alcanzan una tasa de extrac
ción de 92 a 93% de todo el aceite disponible en los 

El molino Kramer aporta una nueva 
dimensión en la extracción de aceite, ya 
que. generalmente, funciona delibera
damente de tal forma que en el primer 
rompimiento extraerá no más que el 70 
a 75% del aceite - la prensa trabaja 
únicamente hasta el punto donde co
mienzan a aparecer el primer signo de 
lodo en el aceite extraído y luego se 
toma la torta prensada, se extiende para 
su secado y fermentación, y luego se 
prensa por segunda vez. El aceite de la 
segunda prensa tiene un alto contenido 
de ácidos grasos libres y es, por lo 
general, sólo apropiado para la elabora
ción de jabones y tiene un descuento en 
el mercado; pero las prensas combina

das significan que el primer aceite extraído no necesita 
pasar por el clarificador, es de muy buena calidad y la 
extracción total de aceite debe estar alrededor de un 
85% con problemas de efluentes fuertemente reducidos. 
Este proceso se inició en partes de Camerún, donde el 
agua no es disponible en suficiente cantidad o calidad 
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para permitir una clarificación normal del aceite hacia 
finales de la estación seca. Se presentan costos más 
altos con los dos rompimientos. 

El intento para reducir la eficiencia técnica a un solo 
número es un engaño, siempre y cuando el asunto es 
más complejo y existen múltiples aspectos que están 
sistemáticamente relacionados con las 
circunstancias del momento. Algunos 
de las más impor tan tes y sus 
implicaciones para la selección de tec
nología se pueden resumir de la siguien
te forma: 

mezcla muy constante y bastante regular de Dura y 
Tenera para lograr eficiencia; la proporción de Dura no 
debe ser demasiado grande. 

(3) El Dura puede ser procesado en las plantas de 
tipo B y C sin pérdida de eficiencia técnica o desgaste o 
rotura extra. Sin embargo, los ingresos por el procesa

miento de Dura son bastante más bajos 
que los de un buen Tenera. 

(1) Generalmente, las plantas tipo E 
sólo alcanzan niveles aceptables de 
utilización aceptables de utilización y 
eficiencia de extracción cuando son 
respaldadas por una plantación privada 
(o una cooperativa bien manejada), la 
cual proporciona un 70-80% o más de 
sus necesidades de racimos de fruta 
f resca. Espec ia lmente en Afr ica 
Occidental, donde el Dura sigue siendo 
la mayor parte de la producción de las fincas, una mayor 
dependencia de plantaciones pequeñas significa 
suministros irregulares (lo más probable) de un amplia
mente variable Dura y contenido de aceite, lo cual 
dificulta o hace imposible el funcionamiento de una 
planta grande en forma eficiente. 

Una consecuencia de esto es que si se instala una 
planta grande, altamente tecnificada, en un lugar que no 
cumple con las condiciones previstas para su utilización 
eficiente, probablemente resulte en la opción más 
costosa de todas las alternativas de procesamiento. Una 
debilidad crucial es su fuerte dependencia en órdenes 
regulares y recibos de repuestos costosos. 

(2) Generalmente, las plantas tipo E. más pequeñas, 
tienen una capacidad muy limitada para procesar Dura, 
sin pérdidas ni daños significativos al palmiste o costos 
de mantenimiento más altos y una menor capacidad de 
extracción. Las plantas tipo D producidas por Consul 
Técnica en Colombia, generalmente se basan en una 
prensa de tornillo(uno solo) que puede procesar Dura en 
forma eficiente. La mayoría de prensas de tornillos 
gemelos, en Africa Occidental, tienen que tener una 

También se debe anotar que los beneficios de una 
eficiencia técnica mayor, medida por la tasa de extrac
ción, disminuyen a medida que los precios de los 

(4) La eficiencia técnica más facti
ble con las plantas de tipo E puede 
lograrse y mantenerse únicamente con 
un manejo altamente capacitado y un 
respaldo técnico de ingeniería. Las plan
tas de tipo D son las menos exigentes y, 
de nuevo, las otras son fáciles para 
instalar, operar y mantener. 
producios finales descienden a niveles 
más bajos, aunque las calidades primas 
suministran una compensación. 

c) Calidad del Producto 

El contenido de ácidos grasos libres en el aceite 
crudo de palma es una de las principales preocupacio
nes de calidad, por parte de los productores de aceite 
crudo. Este es el caso del aceite crudo de palma para 
exportar o para refinación doméstica, ya que entre más 
alto sea el nivel de ácidos grasos libres, es más difícil y 
costosa la clarificación del aceite. Esto no se aplica a 
algunos países del Africa Occidental, donde las prefe
rencias de consumo son por aceite crudo de palma con 
alto contenido de ácidos grasos libres. 

El contenido de ácidos grasos libres del aceite crudo 
de palma aumenta a medida que se alarga el período de 
tiempo entre la cosecha de los racimos de fruta fresca y 
su procesamiento; y a medida que aumenta el 
magullamiento de los racimos de fruta fresca y la madu
rez de los racimos a la cosecha, también se aumenta la 
rapidez con la cual se desarrolla el contenido de ácidos 
grasos libres en los racimos de fruta fresca. Es muy 
esencial un transporte rápido y bien organizado de los 
racimos de fruta fresca al molino o planta, para evitar la 
formación de ácidos grasos libres, así como también es 
efectiva la esterilización que puede lograrse con cual
quiera de los métodos utilizados en los tipos de molinos 
mencionados anteriormente. Por lo general, la fruta 
producida por los pequeños cultivadores tiene que ser 
transportada o llevada hacia la carretera por una mula. 
buey, caballo, carreta u otro medio de transporte. Luego. 
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éste se amontona y se deja para la posterior colección en 
un camión o tractor. Dependiendo de la organización del 
transporte, de las vías y del manejo de los racimos de 
fruta fresca, es evidente que los racimos que van a 
plantas más grandes, pueden sufrir una calidad de 
magullamiento sustancial y una demora en el transporte. 
El problema puede reducirse, en gran parte, si se utilizan 
molinos pequeños, los cuales, en la mayoría de los 
casos, permiten un transporte directo desde el cultivo 
hasta el molino. 

Después del rompimiento, el contenido de ácidos 
grasos libres en el aceite aumentará, si el contenido de 
humedad de éste no se baja a 0,1 ó 0.2% y se mantiene 
ahí. Las plantas mas pequeñas de tipo A al C demandan 
una atención cuidadosa en el secado del aceite, y 
evidentemente existe la probabilidad de una variación 
mayor en el contenido de humedad con estos molinos. 
Cuando esto se asocia con un recalentamiento del aceite 
o con una demasiada exposición al aire, el grado de 
oxidación del aceite también aumenta. El aceite crudo de 
palma procesado adecuadamente tiene un alto grado de 
resistencia a la oxidación, debido a su alto contenido de 
vitamina E. 

Junto con el contenido de ácidos grasos libres y la 
oxidación, la contaminación con metales y la claridad de 
aceite son preocupaciones de las 
refinerías. En las ultimas clasificacio
nes, las plantas tipo E (y muchas de tipo 
D) funcionan mejor, debido a que están 
equipadas con centrífugas. La contami
nación por hierro puede ser un proble
ma part icular para las pequeñas 
plantas, en las que el aceite es enviado 
en tambores, los cuales han sido 
limpiados con vapor pero no secados 
adecuadamente. 

d) Costos de Combustible 

Las plantas tipo A y la mayoría de las 
tipo B dependen de la leña para cocinar 
los racimos de fruta fresca, y aquellas con un digestor 
movido por energía utilizan diesel y algunas veces 
electricidad cuando está disponible. Algunas de las 
plantas más eficientes de tipo B pueden utilizar la torta 
prensada para encender los fogones, y las calderas de 
vapor a baja presión utilizadas en las plantas tipo C y D 
son capaces de producir vapor más que suficiente de la 
torta prensada. Los únicos requisitos de energía son la 
utilización de diesel y/o algo de electricidad. 

Las plantas tipo E, con una capacidad superior a 15 
t RFF/h, son capaces de generar la totalidad de sus 
requisitos de energía mediante el encendido de calderas 
con la torta prensada y posiblemente con los pedúnculos 
de los racimos. Plantas con una capacidad superior a 30 
t RFF/h producen vapor suficiente para poner a funcio
nar una refinería y/o suministrar la energía sobrante para 
la red de electricidad local. 

En algunos casos, las consecuencias ambientales 
del uso de la leña en grandes cantidades puede ser un 
factor importante. 

e) Contaminación 

El efluente producido por un molido de aceite crudo 
de palma es un asunto muy importante en la mayoría de 
los países donde existe preocupación por la polución del 
agua y del aire. Las plantas tipo E producen de dos o tres 
toneladas de efluentes acuosos por cada tonelada del 
aceite producida. Este efluente tiene una alta demanda 
de oxígeno biológico (DOB), de aproximadamente 20.000 
mg/l. Mejoras recientes en el oxígeno de plantas con alta 
tecnología están reduciendo el volumen de efluentes y 
su contenido de lodos (contenido DOB). Además, los 
efluentes se pueden utilizar para regar y fertilizar las 
plantaciones de banano y/o de palma. Con excepción de 

estos usos y la posibilidad de generar 
metano, los efluentes deben ser trata
dos y desechados, 

Las plantas tipo B y C tienden a 
producir menos efluentes por tonelada 
de aceite que las plantas tipo D y E. Sin 
embargo, tienen menos capacidad para 
hacer uso de algunas de las nuevas 
opciones para el tratamiento de efluentes, 
y a la inversa, debido a su pequeña 
escala, las opciones para utilizar los 
efluentes para el riego/fertilización y 
generación de gas son mucho más 
factibles. 

Las plantas tipo A pueden utilizar de 
3-5 litros de agua por cada litro de aceite producido, de 
tal manera que la disposición de los efluentes puede 
presentar problema en algunos sitios. 

Los tallos de los racimos se utilizan para energía en 
los molinos tipo E o son incinerados (tipo C y D ) para 
producir potasa o se dejan secar y después se queman 
al aire libre con el mismo propósito (tipo A y B). Como una 
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alternativa, ellos se pueden regresar a la tierra como 
humus. Las plantas grandes tipo E y D deben incinerar 
para energía/potasa, aunque algunos de los tallos 
pueden ser regresados a la plantación No sería muy 
factible pensar en regresar los tallos a las fincas 
pequeñas desde una planta grande, aunque se podría 
llevar a cabo en el caso de las plantas más pequeñas. 

Con el uso de una caldera y un diseño del cañón de 
la chimenea o humero adecuado no se deben presentar 
problemas serios de contaminación con humo en 
ninguna de las plantas de tipo B-E. Sin embargo, muchas 
de las plantas tipo B, en el Africa Occidental no tienen 
humeros, y la cocción de los racimos de fruta fresca se 
lleva a cabo sobre un fuego en el exterior, lo cual es 
ineficaz tanto en términos de utilización de combustible 
como también en términos de contaminación. 

2. Contenido de importaciones 

Quizás, una de las diferencias más grandes entre los 
diferentes tipos de plantas está en la dependencia de 
cada planta en las importaciones, en cuanto a la instala
ción, operación y mantenimiento. Mientras que esto 
obviamente varía entre los países, las plantas tipo E 
dependen fuertemente en las importaciones en todos los 
aspectos, mientras que en el otro lado de la escala las 
plantas tipo A y B tienen una dependencia mínima de las 
importaciones. Existen dos preocupaciones a este res
pecto: primero, el costo de divisas de importaciones y las 
implicaciones totales para el balance de divisas, y se
gundo, los problemas logísticos que surgen por la nece
sidad de organizar un flujo confiable y bien administrado 
de repuestos importados y de otros artículos durante el 
período de vida del molino. 

Una de las principales dificultades para poner a 
funcionar una planta grande, en algunos países, es el 
tener que hacer frente a todas las regulaciones de 
divisas, a las regulaciones comerciales cambiantes y. a 
veces, a una burocracia inconforme. Probablemente es 
más útil analizar esta relación de la siguiente forma: 

Tabla 1 Contenido de importaciones por categoría de gastos y tipo deplanta 

La Tabla anterior muestra una clasificación por cate
goría de gastos y tipo de planta. Al evaluar casos 
específicos, todas estas secciones deben contener un 
porcentaje o una cifra absoluta. 

Las categorías son obvias, excepto que el equipo de 
transporte está incluido para captar la diferencia entre 
plantas grandes, las cuales requieren transporte motori
zado de racimos de fruta fresca y las plantas pequeñas 
donde los racimos, particularmente de fincas predios, 
pueden ser transportados directamente a la planta utili
zando animales de tiro u otro equipo agrícola general. 
El contenido de importaciones de combustible depende 
de la fuente de energía eléctrica. Vale la pena anotar que 
en el caso del diesel, no importa si el país es un 
importador o exportador de aceite, el uso del diesel 
reduce las exportaciones de aceite o aumenta las impor
taciones, por lo tanto debe considerarse como producto 
importado. 

3. Impacto Di recto sobre los cultivadores de 

Palma de aceite 

La selección del tamaño y tecnología del molino tiene 
una serie de implicaciones y efectos directos sobre los 
cultivadores, particularmente los pequeños. Entre los 
más importantes están: 

a) El Transporte de Racimos de Fruta Fresca 

Para los pequeños cultivadores, los molinos de los 
tres primeros tipos pueden significar que ellos tienen la 
capacidad de cosechar y enviar los racimos de fruta 
fresca directamente al molino sin depender de un 
transporte intermedio. Esto le puede significar al 
cultivador un aumento en el rendimiento neto del 10 al 
30% de los racimos de fruta fresca. Los costos netos de 
operación de la finca pueden ser equivalentes desde un 
medio hasta el doble del «margen neto» de los racimos. 
si todas la reducciones en los costos de transporte van 
al productor como ingreso adicional. Esto sólo sería 
posible si las plantas pequeñas tuvieran una combina
ción de eficiencia técnica y calidad del producto que les 
permitiera pagar lo mismo que las plantas grandes por 
los racimos FOB puestos en el molino. Además, está 
asociado con un insumo de mano de obra reducido (sin 
hacer amontonamiento y recarga de los racimos al lado 
de la carretera) en cierta cantidad por el acarreo de los 
racimos por su cuenta. 

Grandes plantaciones privadas y de cooperativas 
bien administradas no encontrarán este efecto tan obvio. 
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aunque, en principio, ellas pueden alcanzar reducciones 
internas significativas en los requisitos de transporte, 
estableciendo varias plantas pequeñas en forma ade
cuada. comparándolas con las plantas grandes. Se debe 
anotar que la selección de varias plantas pequeñas en 
vez de una grande puede resultar en una reducción 
significativa en los gastos necesarios para la mejora y 
mantenimiento de vías. Balanceando esto, en la mente 
de los proponentes de plantas grandes, esta es una 
dificultad más grande para el manejo 
de varias plantas, la reducción espera
da en las tasas de extracción y la más 
baja calidad del producto. Sin embar
go. pueden surgir fuertes argumentos 
para desaprobar los asuntos de mane
jo y los problemas anteriores no están 
bien documentados. 

cooperativas (o al gobierno), mientras que los molinos 
más pequeños tipo A-C pueden pertenecer a cultivado
res individuales que tengan plantaciones pequeñas o 
pueden pertenecer a una sociedad de pequeños cultiva
dores. De nuevo, esto tiende a fortalecer el interés del 
pequeño cultivador para una producción de aceite más 
eficiente. 

d) Mercadeo de Racimos de Fruta Fresca/Aceite 

Finalmente, quizás vale la pena 
mencionar que donde existe una plan
tación grande y existe un interés públi
co en aumentar la producción del acei
te de palma hasta los alrededores de 
los pequeños cultivadores, habrían unas 
ganancias sustanciales al implementar 
un número de pequeñas plantas saté
lites alrededor (y afuera) del perímetro de la plantación, 
y. si es necesario, llevar el aceite a la planta principal 
para su clarificación y condicionamiento. Esta sería una 
forma de fomentarle a los pequeños cultivadores o 
cooperativas la propiedad/manejo de tales plantas. 

b) Molienda Comunal 

Una de las oportunidades que se le ofrecen a los 
pequeños productores a través de la selección de plan
tas pequeñas, es que ellos pueden optar por enviar sus 
racimos de fruta fresca a dichos molinos para molienda 
comunal, reteniendo la propiedad del aceite crudo de 
palma y tal vez las nueces y el palmiste. Esta opción le 
permite a los pequeños productores tomar una posición 
ante el aceite en el mercado y los capacita para retener 
el producto para un mercadeo posterior. La molienda 
comunal hace que el pequeño cultivador se encare con 
el hecho de que él esta produciendo aceite y los incen
tivos para mejorar la calidad del manejo, de la cosecha 
y del transporte de racimos son bastante fuertes. Si esto 
resulta efectivo, la producción global aumentará. 

c) Propiedad del Molino 

Los molinos grandes tipo D y E sólo pueden pertene
cer a plantaciones grandes privadas o a grandes 

Como se mencionó anteriormente, 
las plantaciones grandes y las cooperati
vas tienen la oportunidad de manejar 
molinos grandes y seleccionar, dentro de 
unos límites, su modelo de mercadeo del 
aceite. Los molinos pequeños ofrecen a 
los cultivadores pequeños una oportuni
dad similar, así como también una aguda 
reducción en las dificultades con respec
to al transporte de los racimos de fruta 
fresca. 

e) Incentivos para Mejorar el Manejo 
y la Calidad 

Para los pequeños productores, los 
molinos pequeños parecen ofrecer una serie de oportu
nidades e incentivos, los cuales fomentan fuertemente la 
selección de buenas semillas, un mejor manejo de la 
plantación y mejor cosecha/transporte de los racimos de 
fruta fresca. Estos incentivos existen para las plantacio
nes grandes con molinos grandes y para las cooperati
vas que sean bien manejadas. 

4. Implicaciones para la Estructura de la 

Finca y los Sistemas de Cult ivo 

Las plantas grandes de aceite crudo de palma nece
sitan un flujo de racimos de fruta fresca relativamente 
constante y bien manejado, para lograr un nivel acepta
ble de utilización de su capacidad y de su eficiencia 
técnica potencial. Como se mencionó anteriormente, 
esto se logra más fácilmente cuando por lo menos un 70-
80% de los racimos es producido en una plantación 
grande. En general, se puede argumentar lo siguiente: 

a) Las plantas grandes requieren plantaciones de 
propiedad privada o que pertenezcan a cooperativas, 
con una densidad relativamente alta de palma de aceite, 
para lograr algo cerca a su potencial. Donde están los 
cultivadores pequeños se presenta una presión para 
localizarlo lo más cerca posible a la plantación central y 
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tratar de obtener unas siembras densas de palma - a 
veces hasta el grado en que no se fomentan los cultivos 
diversificados. Obviamente, las plantas grandes conlle
van un beneficio relativo a las grandes haciendas. 

b) En contraste, las plantas pequeñas le permiten a 
los pequeños cultivadores una flexibilidad mayor mien
tras se mejoran sus incentivos- con respecto a las 
grandes haciendas. Por lo tanto, ellos tienden a fomentar 
el desarrollo de pequeñas fincas y también la siembra de 
diversos cultivos, ya que no existe la misma presión para 
lograr áreas grandes y densamente sembradas con 
palma. Esto le permite a los pequeños cultivadores - y a 
otros - lograr los beneficios de los 
cultivos diversificados a un costo más 
bajo, en términos de costo de oportuni
dad causados en los costos aumenta
dos del transporte sobre los racimos de 
fruta fresca enviados a un molino 
central, (repartiendo los riesgos de 
mercadeo y producción sobre varios 
cultivos logrando producciones comple
mentarias y la posibilidad de mejorar la 
seguridad de alimentos, si una mezcla 
adecuada de cultivos tiene sentido eco
nómico). En general, las plantas peque
ñas descargan la mayoría si no toda la 
presión para el monocultivo y las pobla
ciones puras de palma, a menos que 
esto resulte ser la alternativa mas pro
ductiva para los cultivadores. La evidencia de una can
tidad considerable de diversos cultivos sugiere que 
estos son más oroductivos que los monocultivos. 

5. Impactos sobre la industria Local e 

Industrias de servicios 

Las plantas a gran escala y con alta tecnología 
ofrecen oportunidades sustanciales para la industria 
local y los sectores de servicios, cuando éstos ya están 
bien desarrollados y tienen la capacidad para trabajar 
con un equipo bastante sofisticado. Probablemente, 
Malasia sería el mejor ejemplo, aunque, aun allí, la 
asesoría técnica extranjera, la ingeniería europea y las 
capacidades de manufactura, hasta hace poco estaban 
bastante involucrados. 

Sin embargo, para la mayoría de los países en vía de 
desarrollo, las plantas pequeñas que utilizan una tecno
logía más sencilla, ofrecen muchas más oportunidades 
para el desarrollo de la industria, la ingeniería y el 
servicio técnico locales. 

6. Estructura Competitiva de la Industria 
Procesadora de Aceite 

Con otras cosas similares, un mayor número de 
plantas mas pequeñas bajo una propiedad mas dispersa 

haría que la industria fuera mas competitiva y tendería a 
beneficiar tanto a los cultivadores como a los consumi
dores. La propiedad privada sería fomentada con res
pecto a que en muchos países las plantas grandes 
tienden a asociarse con propiedad gubernamental o con 
cooperativas y financiación del gobierno. 

Finalmente, todos los factores que 
se mencionan deben ser resumidos en 
una serie compuesta de costos y rendi
mientos para las plantas alternas, antes 
de tomar decisiones sobre la selección 
de la planta. Es evidente que las selec
ciones tenderán a estar significa
tivamente influenciadas por situaciones 
específicas del país y no habrá ninguna 
opción «correcta». Aun así, la evidencia 
sugiere fuertemente que las plantas 
pequeñas no han recibido su cuota de 
análisis y respaldo - especialmente de 
las grandes agencias internacionales de 
desarrollo y en particular del Banco Mun
dial. En la mayoría, si no en todas las 

áreas productoras de palma en el mundo, las plantas 
pequeñas están aumentando su producción (y a veces 
su participación) de aceite de palma sin mucha, si alguna 
asistencia pública. En contraste, con la excepción de 
muy pocos países, la mayoría a menudo con asistencia 
extranjera de desarrollo. 

Es evidente que los pequeños cultivadores serían los 
«ganadores» en cualquier intento que se haga para 
proporcionar una mayor disponibilidad de estas plantas 
más pequeñas y sencillas junto con la industria local y los 
sectores de servicios. Estos dos son reconocidos puntos 
importantes en el proceso del desarrollo sostenible y 
equitativo; por lo tanto son merecedores de una mayor 
atención. 

Existe muy poca evidencia para respaldar la instala
ción de las plantas más pequeñas de alta tecnología. Si 
se va a utilizar una planta de alta tecnología probable
mente ella debe estar entre 30-401 RFF/h o más. ya que 
es únicamente en este nivel que el apoyo técnico se debe 
justificar y la planta lograr algunas economías de escala. 
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Existe una necesidad para obtener una mayor canti
dad de información «real» sobre las eficiencias de ope
ración y los problemas encontrados con cada uno de los 
diferentes tipos de plantas de aceite crudo de palma así 
como también algo de su manejo básico y las caracterís
ticas de insumos/producción y el desempeño realizado 
tiende a ser disputado por los proponentes de los dife
rentes tipos de plantas. 

Existe también un desequilibrio en la extensión y la 
disponibilidad de la información existente para los poten
ciales propietarios y usuarios, ya que las plantas grandes 
de alta tecnología han sido sobre-representadas en 
comparación con las plantas más pequeñas y simples. 
Esto no es sorprendente, y parece indicar una área, 
donde las agencias de desarrollo multilaterales pueden 
y deben llevar a cabo una información comparativa útil. 
disponible ampliamente para los países y para la 
industria. 
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