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I RESUMEN

Este articulo es un resumen de los principales
asuntos economicos y técnicos que surgen de una
revision sobre el procesamiento de la palma. La
primera seccion proporciona una categorizacion de
as mas importantes opiniones identificables en el
procesamiento del aceite crudo de palma. Esta es
seguida por una lista resumida y una discusion breve
de los factores (requisitos de insumos, coeficientes
de insumos/produccion, etc. y otros temas econémi
cos y estructurales mas amplios) gue deben tenerse
en cuenta al evaluar las diferentes tecnclogias de
procesamiento para plantaciones y/o los esquemas
del pequeno propietano

l SUMMARY

This article is a summary of the main economic
and technical issues resulting from a review of palm
oil processing. The first section establishes different
categories for the most impartant identifiable options
in terms of crude palm oil preessing, followed by a
summarized list and brief discussion on the factors
(input requirements, input/output ratios, etc., and
other economic and structural issues) that must be
taken into account in order to evaluate differents
processing technologies for large estates and/or
smaliholder schemes

Palabras claves: Aceile de palma. Procesos, Plantas exiractoras, Equipo

INTRODUCCION

Gran parte de la discusién sobre el procesamiento de
la palma se caracteriza por la defensa o aceptacion de
una opcién, en lugar de un anélisis de las caracteristicas
técnicas y econdmicas de las alternativas. Esto es mas
amenudo evidenciado en una o mas de tres maneras:
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- Eleccidén de unatecnologia de procesamiento y escala
de planta sin ningan analisis explicito de las alternativas.
Por ejemplo, plantas de gran escala con alta tecnologia
son a menudo aceptadas como la eleccién de la planta
para muchos proyectos, sin ninguna consideracion for-
mal de otras alternativas. Sin embargo, no hay ninguna

evidencia precisa para demostrar que ellas son en



general, mejores que o aun tan econémicamente eficien-
tes como las plantas mas pequefias, en muchos casos.
El proyecto Coto du Sur en Costa Rica parece ser un
ejemplo.

- Aceptacion de coeficientes técnicos que estan sesgados
en favor de una tecnologiay,

- Falla para tener en cuenta factores que
tienen un impacto adverso sobre la eva-

luacién de la tecnologia seleccionada.

Los riesgos son grandes para los

Segun el tipo de
tecnologia, las

gque potencialmente existan grandes impactos sobre los
incentivos de la finca y, por lo tanto, sobre la produccién
total y sobre la eficiencia en la produccién y la cosecha.
Ademas, las relaciones capital/mano de obra e insumos/
produccién difieren sustancialmente segun el tipo de
tecnologia, asi como también los requisitos de importa-
ciones de las instalaciones de la fabrica y el manteni-
miento. Por dltimo, existen implicaciones para la fabrica-
cion secundaria, servicio mecanico y el
control de la polucién, las cuales difieren
significativamente entra las tecnologias.

Este articulo revisa estos factores,

paises, los cultivadores, los fabricantes relaciones los comentarios sobre sus implicaciones
de equipos y para los espe.clallstas tecni- (-apifa[/”m"() y la significancia y forma como se deben
cos. A Ios. precios mundiales gctuales tomar en cuenta al evaluar las diferentes
para el aceite de p.almayel palmiste. una de obra ¢ tecnologias de procesamiento.
tonelada de racimos de fruta fresca insumos/

Tenerade 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 pequefios
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 mas bajo, lo cual
refleja su mas bajo contenido de aceite. Este es el Precio
FOB en la puerta de la fabrica y el transporte de la finca
alafabrica de los RFF puede llegara un 10 6 30% de ese
precio, dependiendo de la distancia recorrida, el tipo de
transporte, la calidad de las vias, 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 tipicamente mas 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 seleccién de tecnologia de molienda afecta en
forma significativa la determinacion de estas cuotas, y
las diferencias entre las tecnologias son grandes. De ahi
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produccion
difieren
sustancialmente

1. Alternativas en Tecnologias
de Procesamiento

Las tecnologias de procesamiento

. mas importantes para la produccién de

aceite crudo de palma van desde la mas

sencilla, "el procesamiento himedo",

pasando por plantas intermedias de baja presién de

prensa hidraulica hasta la de vapor de alta presion y

prensa de tornillo continuo. Estos tipos diferentes no son

realmente distintos sino mas bien pasos de una serie

continua y estan identificados por las siguientes carac-
teristicas importantes:

Tipo A: Procesamiento HUmedo en Pueblos

Locales:

Los racimos de fruta fresca se mantienen por un
periodo de tiempo suficiente hasta que el fruto se rompa
facilmente del tallo del racimo, y luego son separados
manualmente, y el fruto suelto se coloca en la calderay
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 mas). El agua retira
el aceite del fruto triturado y éste se coloca en un gran
tanque/clarificador de separacion,

El aceite, a medida que se separa, se desnata y se
frie para reducir el contenido de humedad. Tipicamente,
la capacidad de estas plantas es de alrededor de 0, 25-
0.5t RFFh. Debido a que los racimos de fruta fresca se
retienen hasta Que el fruto se rompa facilmente del tallo
del racimo, este tipo de molino tiende a producir aceite
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crudo de palma con un alto contenido de acidos 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 Hidraulicas a Pequefia 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 coccién, las cuales son més
grandes que las de tipo A; el fruto cocido se separa de los
tallos de los racimos por medio de rotaciéon en un
removedor manual; el digestor (horizontal) generalmen-
te funciona con un motor diesel; la masa es prensada en
prensas hidraulicas de operacion manual y el aceite se
coloca en el separador/clarificador, y luego se seca.

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

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-
cién y divisién inicial de los racimos de
fruta fresca y la coccién del fruto sea
hecha por cultivadores individuales.
Como consecuencia, existen muchas
calderas de coccién y espacio para que
los cultivadores corten y separen los
racimos y esparzan la torta prensada
para su fermentacion y recuperacion 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 mas.

Los molinos europeos y algunos asiaticos con una
capacidad hasta de 1,0 t RFF/h, poseen dos o mas
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Los molinos
producidos por
Consultécnica
de Colombia
ofrecen una
amplia variedad
de opciones en
terminos de
fabricacion local
y clarificacion del
aceite

calderas de coccién 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 hidraulicas operadas manualmente, separador/
clarificador, freidor y tanques de aceite.

Tipo C: Prensas Hidraulicas de Vapor a Baja
Presién

El mejor ejemplo de este tipo de molino es el europeo
con unacapacidad de 1-21 RFF/h, en el cual, el vapor se
utiliza para lo siguiente: cocciéon de los racimos de fruta
fresca, inyeccién dentro del digestor, separacion del
aceite, clarificacién y secado, asi como también para
mantener la temperatura en los tanques de
almacenamiento de aceite. Todos los requisitos del
vapor se consiguen encendiendo una caldera de baja
presién (0,7-0,8 atmosferas) 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 energia (la mayoria de los molinos
de este tipo también tienen un generador).

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

Entre los molinos del Tipo C y aque-
llos de alta tecnologia, existen varios
molinos que tienen prensas de tornillo
continuo y que se pueden obtener en
diferentes configuraciones en cuanto
a tamafio y equipos para la clarifica-
cion del aceite. Por ejemplo, los moli-
nos producidos por Consul Technica
en Colombia, tienen una capacidad
que fluctta de 2 a 301 RFF/h y ofrecen
una amplia variedad de opciones en
términos de fabricacion local y clarifi-
cacion del aceite. La torta prensada
produce vapor mas que suficiente de
baja presién (hasta 3 atmoésferas) para
llevar acabo la coccién de los racimos,
de digestién, clarificacion y secado del
aceite.

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

Estos molinos con una capacidad que varia de 5 a 40-

60 t RFF/h o mas, son los que tienen mas opciones,
incluyendo varios items de alta tecnologia. Estos los

69



proporcionan varios fabricantes en Europa. Malasia y
otros lugares. Las caracteristicas comunes de todos
ellos son: calderas de coccidn/esterilizadores horizonta-
les de vapor de alta presién 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
energia para la generacion de vapor
(alta presién) 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 energia en el caso de
plantas con capacidad menora 12-151/
h y, en emergencias de energia, para
plantas de todo tamafio.

Los tipos de molinos mencionados
anteriormente no son procesos contra-
rios ni distintos. MAas bien, se conside-
ran como pasos muy bien definidos de
un todo, en donde adiciones y adapta-
ciones resultan en que facilmente se
puede lograr el ascenso de un molino
tipo A a uno tipo B, a través de la adicion primero de una
prensa refrenaday segundo de una prensa hidraulica. Si
se le hacen mas modificaciones a los molinos tipo
B, afiadiendo vapor de baja presion, estos pueden con-
vertirse en tipo C y todos pueden ser modificados ( o
disefiados originalmente) para que tengan una mayor
automatizacién o manejo manual de los diferentes pro-
cesos dentro de la planta: encender las prensas hidrau-
licas con pequefias 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 recuperacion de la almendra/ rompimiento
del palmiste, son algunos ejemplos de adaptacion, los
cuales pueden aumentar y/o reducir los requisitos de
mano de obra y mejorar la extraccion 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 facil ni tan comdn como en los otros. Al molino tipo
D se le puede afadir vapor de alta presién, 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 facilmente; por
ejemplo, las prensas de tornillo pueden ser sustituidas
por las prensas hidraulicas que se encuentran en los
molinos tipo C.
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molinos tipo C,
D, yE
es tan grande
que el ascenso
de un tipo de
molino a otro
no es facil

ni comun .

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

Il. Factores Importantes en la
Evaluacion de Alternativas

entre los

La seleccién de la tecnologia mas
importante de procesamiento de aceite
crudo de palma y del tamafio 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 refinaciébn y comerciales
abiertas al extranjero.

Las propuestas sobre los diferentes
tipos de procesamiento tienden a pre-
sentar estimativos diferentes de las ci-
fras mas importantes al comparar tec-
nologias. Existe también una fuerte tendencia para
ignorar algunos factores que son significativos bien en
términos de los efectos directos de una tecnologia
especifica o en términos de sus implicaciones para la
produccion agricola, estructura de la finca o desarrollo
de la industria procesadora de aceite.

Los siguientes factores estan entre ios mas impor-
tantes de aquellos que deben tenerse en cuenta en
cualquier evaluacion de las opciones de procesamiento.
Estos proporcionan un marco para la evaluacién, el cual
tiene la siguiente estructura.

1- relaciones técnica de Insumos/Produccion.

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 continuacion se explicara cada una de estas areas
en forma detallada:
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1. Coeficientes Técnicos de Insumos/Producciéon

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

a) Tasas de Insumos/Produccion

Los costos de capital para la construccién.
instalacién y mantenimiento de equipos de las
diferentes tecnologias, varian ampliamente sobre la
base de t RFF/h

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

Tipo de planta Costo en USS 1.000 por t/h

A g-12
B 25 - 40
100 - 150
D 125 - 200
E 300 - 500

Los requisitos de mano de obra port RFF procesada
muestran una variacidn significativa, la cual no esta
claramente documentada, y aln muestra una mayor
variacion que los requisitos de capital. Mientras que los
requisitos laborales fisicos por t/h dismi-
nuyen bruscamente entre la planta tipo
Ay lamasgrande tipo Dy las tipo E. hay
un requisito aumentado para personal
de manejo y de mantenimiento/ingenie-
ria altamente capacitado, y un personal
especialmente para las plantas de tipo
E. Ambos factores deben tenerse en
cuenta en la evaluacion de alternativas;
y cuando el personal capacitado no se
pueda conseguir localmente. los costos
para obtener personal o asistencia
foranea se convierten en un renglén
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 comparacién
con el del capital.

b) Eficiencia de Extracciéon Técnica

Como es de esperarse, las plantas de alta tecnologia
tienen la eficiencia mas alta de extraccion técnica de
todas las demas plantas, y alcanzan una tasa de extrac-
cion de 92 a 93% de todo el aceite disponible en los
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alta tecnologia
tiecnen una
eficiencia de
extraccion
técnica mas alta

que alcanza el

93% del aceite

disponible en
los racimos

racimos de fruta fresca, cuando son instaladas y
manejadas adecuadamente. Esta tasa de extraccion
puede ser ligeramente aumentada al procesar por se-
gunda vez los tallos de racimos vacios antes de que los
residuos sean utilizados por la generacidn de energia o
sean incinerados para producir potasa. Sin embargo, la
diferencia entre las plantas tipo Dy E, es muy pequefia,
con esta Ultima operando entre un 88-92%. Las plantas
mas pequefias 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 extraccion de 82-85% mientras que otros
argumentarian que un 75-80% es una cifra mas real.
Para el proceso humedo de tipo A, un 75% de extracciéon
es probablemente el nivel razonable que se debe espe-
rar. La evidencia de estas tasas de extraccién es quizas
una de las mas probablemente documentadas y la mas
discutida en el debate entre los grandes y pequefios
proponentes de plantas. Por ejemplo, se presentan
reclamos en cuanto a que las prensas hidraulicas pue-
den alcanzar el mismo nivel de eficiencia de extraccion
como lo logran las prensas de tornillo. La evidencia de
ambos lados tiende a ser mas un «reclamo» que unos
resultados de operacién reales y bien documentados.
De manera similar se argumenta que el «procesamiento

hiumedo» local es capaz de lograr

eficiencias alrededor de 85%.

El molino Kramer aporta una nueva
dimensidn en la extraccion de aceite, ya
gue. generalmente, funciona delibera-
damente de tal forma que en el primer
rompimiento extraera no mas que el 70
a 75% del aceite - la prensa trabaja
Unicamente hasta el punto donde co-
mienzan a aparecer el primer signo de
lodo en el aceite extraido y luego se
toma latorta prensada, se extiende para
su secado y fermentacion, y luego se
prensa por segunda vez. El aceite de la
segunda prensa tiene un alto contenido
de &cidos grasos libres y es, por lo
general, s6lo apropiado para la elabora-
cion de jabones y tiene un descuento en
el mercado; pero las prensas combina-
das significan que el primer aceite extraido no necesita
pasar por el clarificador, es de muy buena calidad y la
extraccion total de aceite debe estar alrededor de un
85% con problemas de efluentes fuertemente reducidos.
Este proceso se inici6 en partes de Camerun, donde el
agua no es disponible en suficiente cantidad o calidad
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para permitir una clarificacion normal del aceite hacia
finales de la estacion seca. Se presentan costos mas
altos con los dos rompimientos.

El intento para reducir la eficiencia técnica a un solo
nimero es un engafo, siempre y cuando el asunto es
mas complejo y existen multiples aspectos que estan
sistematicamente relacionados con las
circunstancias del momento. Algunos

mezcla muy constante y bastante regular de Dura y
Tenera para lograr eficiencia; la proporcién 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 mas bajos
que los de un buen Tenera.

de las mas importantes y sus A mavor

implicaciones para la seleccién de tec- R (4) La eficiencia técnica més facti-
nologia se pueden resumir de la siguien- nivel de ble con las plantas de tipo E puede
te forma: acidos lograrse y mantenerse (nicamente con

(1) Generalmente, las plantas tipo E
s6lo alcanzan niveles aceptables de
utilizaciéon aceptables de utilizacion y
eficiencia de extraccion cuando son
respaldadas por una plantacion privada
(o una cooperativa bien manejada), la
cual proporciona un 70-80% o mas de
sus necesidades de racimos de fruta
fresca. Especialmente en Africa
Occidental, donde el Dura sigue siendo
la mayor parte de la produccién de las fincas, una mayor
dependencia de plantaciones pequefias significa
suministros irregulares (lo mas 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 utilizacion
eficiente, probablemente resulte en la opcion mas
costosa de todas las alternativas de procesamiento. Una
debilidad crucial es su fuerte dependencia en 6rdenes
regulares y recibos de repuestos costosos.

(2) Generalmente, las plantas tipo E. mas pequenas,
tienen una capacidad muy limitada para procesar Dura,
sin pérdidas ni dafios significativos al palmiste o costos
de mantenimiento mas altos y una menor capacidad de
extraccién. 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 mayoria 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-
cién, disminuyen a medida que los precios de los
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en el aceite
crudo, mas
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un manejo altamente capacitado y un
respaldo técnico de ingenieria. Las plan-
tas de tipo D son las menos exigentes y,
de nuevo, las otras son faciles para
instalar, operar y mantener.

producios finales descienden a niveles
mas bajos, aunque las calidades primas
suministran una compensacion.

c) Calidad del Producto

El contenido de acidos 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 refinacion doméstica, ya que entre mas
alto sea el nivel de acidos grasos libres, es mas dificil y
costosa la clarificacion del aceite. Esto no se aplica a
algunos paises del Africa Occidental, donde las prefe-
rencias de consumo son por aceite crudo de palma con
alto contenido de &cidos grasos libres.

El contenido de acidos grasos libres del aceite crudo
de palma aumenta a medida que se alarga el periodo de
tiempo entre la cosecha de los racimos de fruta frescay
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 acidos
grasos libres en los racimos de fruta fresca. Es muy
esencial un transporte rapido y bien organizado de los
racimos de fruta fresca al molino o planta, para evitar la
formacién de acidos grasos libres, asi como también es
efectiva la esterilizacién 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 pequefios 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 amontonay se deja para la posterior coleccion en
un camién o tractor. Dependiendo de la organizaciéon del
transporte, de las vias y del manejo de los racimos de
fruta fresca, es evidente que los racimos que van a
plantas mas grandes, pueden sufrir una calidad de
magullamiento sustancial y unademora en el transporte.
El problema puede reducirse, en gran parte, si se utilizan
molinos pequefios, los cuales, en la mayoria de los
casos, permiten un transporte directo desde el cultivo
hasta el molino.

Después del rompimiento, el contenido de acidos
grasos libres en el aceite aumentara, si el contenido de
humedad de éste no se baja a 0,1 6 0.2% y se mantiene
ahi. Las plantas mas pequefias de tipo A al C demandan
una atencién cuidadosa en el secado del aceite, y
evidentemente existe la probabilidad de una variacion
mayor en el contenido de humedad con estos molinos.
Cuando esto se asociacon un recalentamiento del aceite
o con una demasiada exposiciéon al aire, el grado de
oxidacion del aceite también aumenta. El aceite crudo de
palma procesado adecuadamente tiene un alto grado de
resistencia a la oxidacion, debido a su alto contenido de
vitamina E.

Junto con el contenido de acidos grasos libres y la
oxidacidn, la contaminacién con metales y la claridad de
aceite son preocupaciones de las
refinerias. En las ultimas clasificacio- .
nes, las plantas tipo E (y muchas de tipo
D) funcionan mejor, debido a que estan
equipadas con centrifugas. La contami-
nacion por hierro puede ser un proble-
ma particular para las pequefias
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 plantastipo Ay la mayoria de las
tipo B dependen de la lefia para cocinar
los racimos de fruta fresca, y aquellas con un digestor
movido por energia utilizan diesel y algunas veces
electricidad cuando esta disponible. Algunas de las
plantas mas eficientes de tipo B pueden utilizar la torta
prensada para encender los fogones, y las calderas de
vapor a baja presion utilizadas en las plantas tipo Cy D
son capaces de producir vapor mas que suficiente de la
torta prensada. Los Unicos requisitos de energia son la
utilizacion de diesel y/o algo de electricidad.
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Las plantas tipo E, con una capacidad superior a 15
t RFF/h, son capaces de generar la totalidad de sus
requisitos de energia mediante el encendido de calderas
con latorta prensaday posiblemente con los pedinculos
de los racimos. Plantas con una capacidad superior a 30
t RFF/h producen vapor suficiente para poner a funcio-
nar una refineria y/o suministrar la energia sobrante para
la red de electricidad local.

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

e) Contaminacion

El efluente producido por un molido de aceite crudo
de palma es un asunto muy importante en la mayoria de
los paises donde existe preocupacién por la polucién del
aguay del aire. Las plantas tipo E producen de dos otres
toneladas de efluentes acuosos por cada tonelada del
aceite producida. Este efluente tiene una alta demanda
de oxigeno bioldgico (DOB), de aproximadamente 20.000
mg/l. Mejoras recientes en el oxigeno de plantas con alta
tecnologia estan reduciendo el volumen de efluentes y
su contenido de lodos (contenido DOB). Ademas, los
efluentes se pueden utilizar para regar y fertilizar las
plantaciones de banano y/o de palma. Con excepcion de

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

El aceite
crudo de palma
procesado
adecuadamente
tiene un alto
grado de
resistencia
a la
oxidacion

Las plantas tipo B y C tienden a
producir menos efluentes por tonelada
de aceite que las plantas tipo Dy 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 pequefia
escala, las opciones para utilizar los
efluentes para el riego/fertilizacién y
generacién de gas son mucho mas
factibles.

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

Los tallos de los racimos se utilizan para energia en
los molinos tipo E o son incinerados (tipo CyD) para
producir potasa o se dejan secar y después se queman
al aire libre con el mismo propésito (tipo Ay 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 energia/potasa, aunque algunos de los tallos
pueden ser regresados a la plantacién No seria muy
factible pensar en regresar los tallos a las fincas
pequefas desde una planta grande, aunque se podria
llevar a cabo en el caso de las plantas mas pequefias.

Con el uso de una caldera y un disefio del cafién de
la chimenea o humero adecuado no se deben presentar
problemas serios de contaminacién 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 coccién de los racimos de fruta fresca se
lleva a cabo sobre un fuego en el exterior, lo cual es
ineficaz tanto en términos de utilizacién de combustible
como también en términos de contaminacion.

2. Contenido de importaciones

Quizas, una de las diferencias mas grandes entre los
diferentes tipos de plantas esta en la dependencia de
cada planta en las importaciones, en cuanto a la instala-
cién, operacién y mantenimiento. Mientras que esto
obviamente varia entre los paises, 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 Ay B tienen una dependencia minima 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 logisticos que surgen por la nece-
sidad de organizar un flujo confiable y bien administrado
de repuestos importados y de otros articulos durante el
periodo de vida del molino.

Una de las principales dificultades para poner a
funcionar una planta grande, en algunos paises, 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
mas util analizar esta relacion de la siguiente forma:

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

Tipo de Planta
Categoria de Gastos A B c D
Mediano Altos

Inganiaria Ciwl Ninguno Ning Rayo

Equipos para plantas Muybajo Muy bajo Bajo Madano  Altos
Equipo de Trangporte Muy bajo  Muy bajo Bajo Bajo-Mea. Aitos
Repuestos Muy bajo Muybajo Bao Bajo-Med. Aitos
Mantenimiento Ningunc  Ninguno Ninguno Baj Allos
Raspaldc Técnico Ninguno Muy bajo Muy bajo Bajo Aitos
Combustible Bajo-Ning. 7 7 ? Bajo-Ning
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La Tabla anterior muestra una clasificacion por cate-
goria de gastos y tipo de planta. Al evaluar casos
especificos, todas estas secciones deben contener un
porcentaje o una cifra absoluta.

Las categorias son obvias, excepto que el equipo de
transporte esta incluido para captar la diferencia entre
plantas grandes, las cuales requieren transporte motori-
zado de racimos de fruta fresca y las plantas pequefias
donde los racimos, particularmente de fincas predios,
pueden ser transportados directamente a la planta utili-
zando animales de tiro u otro equipo agricola general.
El contenido de importaciones de combustible depende
de la fuente de energia eléctrica. Vale la pena anotar que
en el caso del diesel, no importa si el pais 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 Directo sobre los cultivadores de
Palma de aceite

La seleccién del tamafio y tecnologia del molino tiene
una serie de implicaciones y efectos directos sobre los
cultivadores, particularmente los pequefios. Entre los
mas importantes estan:

a) El Transporte de Racimos de Fruta Fresca

Para los pequefios 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
operacién 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 sélo seria
posible si las plantas pequefias tuvieran una combina-
cion 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. Ademas, esta
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 encontraran 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 pequefias en forma ade-
cuada. comparandolas con las plantas grandes. Se debe
anotar que la seleccién de varias plantas pequefias en
vez de una grande puede resultar en una reduccion
significativa en los gastos necesarios para la mejora y
mantenimiento de vias. Balanceando esto, en la mente
de los proponentes de plantas grandes, esta es una
dificultad méas grande para el manejo
de varias plantas, la reduccion espera-
da en las tasas de extraccion y la mas
baja calidad del producto. Sin embar-
go. pueden surgir fuertes argumentos
para desaprobar los asuntos de mane-
jo y los problemas anteriores no estan
bien documentados.

Finalmente, quizas vale la pena
mencionar que donde existe una plan-

La seleccion de
varias plantas
pequenas en vez
de una grande
puede resultar en
una reduccion de
los gastos para la

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

d) Mercadeo de Racimos de Fruta Frescal/Aceite

Como se menciond anteriormente,
las plantaciones grandes y las cooperati-
vas tienen la oportunidad de manejar
molinos grandes y seleccionar, dentro de
unos limites, su modelo de mercadeo del
aceite. Los molinos pequefios ofrecen a
los cultivadores pequefios una oportuni-
dad similar, asi como también una aguda
reduccion en las dificultades con respec-
to al transporte de los racimos de fruta

tacion grande y existe un interés publi- . fresca.
co en aumentar la produccién del acei- mejora y
te de palma hasta los alrededores de mantenimiento e) Incentivos para Mejorar el Manejo

los pequefios cultivadores, habrian unas
ganancias sustanciales al implementar
un nimero de pequefias plantas saté-
lites alrededor (y afuera) del perimetro de la plantacion,
y. Si es necesario, llevar el aceite a la planta principal
para su clarificacion y condicionamiento. Esta seria una
forma de fomentarle a los pequefios cultivadores o
cooperativas la propiedad/manejo de tales plantas.

b) Molienda Comunal

Una de las oportunidades que se le ofrecen a los
pequefios productores através de la seleccion de plan-
tas pequefas, 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
palmay tal vez las nueces y el palmiste. Esta opcién le
permite a los pequefios productores tomar una posicion
ante el aceite en el mercado y los capacita para retener
el producto para un mercadeo posterior. La molienda
comunal hace que el pequefo 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 produccién global aumentara.

c) Propiedad del Molino

Los molinos grandes tipo D y E sélo pueden pertene-
cer a plantaciones grandes privadas o a grandes
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- de las vias

y la Calidad

Para los pequefios productores, los
molinos pequefos parecen ofrecer una serie de oportu-
nidades e incentivos, los cuales fomentan fuertemente la
seleccién de buenas semillas, un mejor manejo de la
plantacién y mejor cosechal/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 Cultivo

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 utilizacién de su capacidad y de su eficiencia
técnica potencial. Como se mencioné anteriormente,
esto se logra mas facilmente cuando por lo menos un 70-
80% de los racimos es producido en una plantacion
grande. En general, se puede argumentar lo siguiente:

a) Las plantas grandes requieren plantaciones de
propiedad privada o que pertenezcan a cooperativas,
con unadensidad relativamente alta de palma de aceite,
para lograr algo cerca a su potencial. Donde estan los
cultivadores pequefios se presenta una presién para
localizarlo lo méas cerca posible a la plantacién 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 pequefias le permiten a
los pequefios cultivadores una flexibilidad mayor mien-
tras se mejoran sus incentivos- con respecto a las
grandes haciendas. Porlo tanto, ellos tienden a fomentar
el desarrollo de pequefias fincas y también la siembra de
diversos cultivos, ya que no existe la misma presién para
lograr areas grandes y densamente sembradas con
palma. Esto le permite a los pequefios cultivadores -y a
otros - lograr los beneficios de los
cultivos diversificados a un costo mas
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 produccién 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-
ndémico). En general, las plantas peque-
flas descargan la mayoria si no toda la
presién 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 mas oroductivos que los monocultivos.

5. Impactos sobre la industria Local e
Industrias de servicios

Las plantas a gran escala y con alta tecnologia
ofrecen oportunidades sustanciales para la industria
local y los sectores de servicios, cuando éstos ya estan
bien desarrollados y tienen la capacidad para trabajar
con un equipo bastante sofisticado. Probablemente,
Malasia seria el mejor ejemplo, aunque, aun alli, la
asesoria técnica extranjera, la ingenieria europeay las
capacidades de manufactura, hasta hace poco estaban
bastante involucrados.

Sin embargo, para la mayoria de los paises en via de
desarrollo, las plantas pequefias que utilizan unatecno-
logia méas sencilla, ofrecen muchas mas oportunidades
para el desarrollo de la industria, la ingenieria y el
servicio técnico locales.
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En los paises en
desarrollo, las
plantas pequernias
ofrecen mas
oportunidades
para el desarrollo
de la industria, la
ingenieria y el
servicio técnico
locales

6. Estructura Competitiva de la Industria

Procesadora de Aceite

Con otras cosas similares, un mayor nimero de
plantas mas pequefias bajo una propiedad mas dispersa

haria que la industria fuera mas competitiva y tenderia a
beneficiar tanto a los cultivadores como a los consumi-
dores. La propiedad privada seria fomentada con res-
pecto a que en muchos paises las plantas grandes
tienden a asociarse con propiedad gubernamental o con
cooperativas y financiacion 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 seleccién
de la planta. Es evidente que las selec-
ciones tenderan a estar significa-
tivamente influenciadas por situaciones
especificas del pais y no habra ninguna
opcidn «correcta». Aun asi, la evidencia
sugiere fuertemente que las plantas
pequefias no han recibido su cuota de
anélisis y respaldo - especialmente de
las grandes agencias internacionales de
desarrolloy en particular del Banco Mun-
dial. En la mayoria, si no en todas las
areas productoras de palma en el mundo, las plantas
pequefias estan aumentando su produccion (y a veces
su participacién) de aceite de palma sin mucha, si alguna
asistencia publica. En contraste, con la excepciéon de
muy pocos paises, la mayoria a menudo con asistencia
extranjera de desarrollo.

Es evidente que los pequefios cultivadores serian los
«ganadores» en cualquier intento que se haga para
proporcionar una mayor disponibilidad de estas plantas
mas pequefas y sencillasjunto 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
atencion.

Existe muy poca evidencia para respaldar la instala-
cién de las plantas mas pequefias de alta tecnologia. Si
se va a utilizar una planta de alta tecnologia probable-
mente ella debe estar entre 30-401 RFF/h 0 mas. ya que
es Unicamente en este nivel que el apoyo técnico se debe
justificar y la planta lograr algunas economias de escala.
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Existe una necesidad para obtener una mayor canti-
dad de informacion «real» sobre las eficiencias de ope-
racion y los problemas encontrados con cada uno de los
diferentes tipos de plantas de aceite crudo de palma asi
como también algo de su manejo basico y las caracteris-
ticas de insumos/produccion y el desempefio realizado
tiende a ser disputado por los proponentes de los dife-
rentes tipos de plantas.

Existe también un desequilibrio en la extensién y la
disponibilidad de la informacion existente para los poten-
ciales propietarios y usuarios, ya que las plantas grandes
de alta tecnologia han sido sobre-representadas en
comparacion con las plantas mas pequefias y simples.
Esto no es sorprendente, y parece indicar una area,
donde las agencias de desarrollo multilaterales pueden
y deben llevar a cabo una informacion comparativa util.
disponible ampliamente para los paises y para la
industria.
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BIOCONTROL

REALIDAD DEL SIGLC XXl

Loxotoma, Stenoma, Brassolis, Euclea,
Opsiphanes, Durrantia, Anteotricha,
Euprosterna, Oiketicus,

Beauveria bassiana, Beauveria
brongniartii, Matarhizium, Verticillinm,

Nomvreae, Paecilomyces v Trichoderma.
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ingenieria & mercadeo

DIVISION SISTEMAS TERMICOS '
o Calderas combinadas para quemar
residuos del proceso de la palma
africana

e Homos acuotubulares acoplables
a calderas pirotubulares

e Ciclones para atrapar particulas
volantes en los gases de chimenea

e Intercambiadores de calor

e Proyectos llave en mano
DIVISION AUTOMATIZACION

e Autdmatas programables

o Automatizacién de procesos
(autoclaves, digestores, tanques, efc)

e Confroladores de proceso
(temperatura, presién, flujo, nivel)

e Variadores electrénicos de
velocidad

|
e Arrancadores progresivos para |
motores ‘
e Monitoreo y adquisicién de datos
por computador ‘
e Cofres metdlicos proteccién IP54 |
ol |
e Proyectos eléctricos llave en mano
(tableros, centros de control de !
motores, etc) |

e Cursos para manejo de P.L.C.

Represeniantes de Telemecanique,
Desin, Chromalox, NAO,
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