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Resumen 

(¡empalma ha liderado en el sector palmero colombiano trabajos tendientes a La 
disminución de la pérdida de aceite impregnado en tasa, en los cuales se ha 
determinado la influencia de factores tales como: la presión, el tiempo del proceso 
de esterilización, el grado de maduración de los facimos de fruta fresca (RFF) y 
la relación entre la pérdida de aceite en tusa con el proceso de desfrutado. Dando 
continuidad a estas actividades, en el presente trabajo se evaluó la incidencia de 
los siguientes aspectos operacionales y agronómicos sobre la impregnación del 
aceite en tusa: la a l tura de llenado de las vagone tas , la dosificación de R F F al 

desfrutador, la capacidad de prensado, el tipo de mater ial genético de palma de 

aceite procesado, el corte en " V " d e l pedúnculo del racimo y el procesamiento de 

racimos con fruto suelto. Es to s factores se evaluaron en seis p lan tas de beneficio 

de la Zona Central colombiana. La reducción de las pérdidas de aceite 
impregnado en tusa estuvo entre 0,13 y 0,25 % aceite/RFF. La practica de un 
ensayo global ron a lgunos de los factores evaluados generó una reducción en la 

pérdida del 0,36% aceite/RFF. 

Summary 
In the Colombian oil palm sector, Cenipalma is the leader is research studies 
aimed at reducing the loss of impregnated oil in empty bunches, which is affected 
by factors such as pressure, sterilization processing time, degree of ripeness of 
fresh fruit bunches (FFB), and the relation between loss of oil in empty bunches 
and the fruit-separation process. Following up on these issues, this study evalu­
ated the influence of the following operational and agronomical aspects on the 
impregnation of oil in empty bunches: filling level in cargo wagons, feeding rate to 
the fruit-separator machine, press capacity, type of genetic material, V-cut on the 
hunch peduncle, and processing of bunches with loose fruits. These factors were 
evaluated in 6 palm oil mills in the Colombian Central Zone. The reduction in loss 
of impregnated oil in empty hunches was between 0.13% and 0.25% oil/FFB. A 
trial incorporating some of the evaluated factors showed a loss reduction of 
0.36% oil/FPB. 

* Este trabajo contó con el apoyo y seguimiento del Comité Asesor Regional de Plantas de 
Beneficio de la Zona Central, 2001-2002. 
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Antecedentes y Justificación 

Desde la implementación de los bal­
ances de pérdidas de aceite en las 
plantas de beneficio en Colombia, se 
determinó que la impregnación de 
aceite en tusa es el factor de mayor 
incidencia sobre la pérdida total del 
proceso de extracción (García et al. 
2000). Debido a esto se han desarro­
llado varios proyectos tendientes a 
identificar la incidencia de factores de 
operación en la esterilización y el 
desfrutado de los racimos sobre la 
impregnación de aceite en tusas . 

Un primer trabajo en este sentido 
fue la evaluación en la pérdida de 
aceite impregnado en t u s a de las 
presiones y los tiempos de sosteni­
miento empleados durante el proceso 
de es ter i l izac ión. Es te t rabajo se 
realizó bajo condiciones controladas de 
maduración de racimos. Se notó que 
a mayor tiempo de sostenimiento y 
mayor presión en esta etapa, ocurría 
un aumento en la pérdida de aceite 
(Fernández 1998). 

En un segundo trabajo realizado en 
tres plantas de beneficio de la Zona 
Central, se evaluó la pérdida de aceite 
en tusa relacionada con la calidad de 
los racimos (verde, maduro y sobre-
m a d u r o ) a d i fe ren tes t i empos de 
sos ten imien to d u r a n t e la esteri l i ­
zación. Se observó que a mayor grado 
de madurac ión y mayor tiempo de 
sostenimiento había un incremento en 
la pérdida de aceite impregnado en 
tusa (Fuentes 2000). 

En forma paralela se realizó un 
segu imien to al proceso de impre­
gnación de aceite en tusa desde la 
esterilización hasta la salida de ésta 
en el tambor desfrutador. Se pudo 
e s t a b l e c e r que , bajo cond ic iones 
normales de esterilización y madu­
ración de los racimos de fruta fresca 
(RFF), la mayor inc idenc ia en la 
pérdida de aceite se presentaba en la 
sección de desfrutado de los racimos 

y que la pérdida no dependía exclusi­
vamente de las condiciones del proceso 
de esterilización (Yáñez et al. 2000). 

A p e s a r de los a s p e c t o s a n t e s 
mencionados, continuaron existiendo 
diferencias marcadas en la pérdida por 
impregnación de aceite en tusas entre 
algunas plantas de beneficio de la Zo­
nas Oriental, Central y Norte que no 
e ran manejadas con los conceptos 
evaluados. Por esta razón se realizó el 
proyecto objeto de este artículo, en el 
que se evaluaron otros aspectos que 
podrían estar afectando la pérdida de 
aceite en tusa. 

Materiales y Métodos 

El trabajo se desarrolló en seis plantas 
de beneficio de la Zona Central, tres 
de ellas ubicadas en la región de Puerto 
Wilches y las otras tres en el Sur del 
Cesar. El proyecto se ejecutó entre los 
meses de agosto de 2001 y febrero de 
2002. con un cronograma individual 
por planta de un mes de trabajo. El 
e s t u d i o inc luyó va r ios fac tores 
sugeridos en conjunto entre Ceni-
palma y el Comité Asesor de Plantas 
de Beneficio de la Zona, q u e se 
c o n s i d e r a r o n p u d i e r a n afectar la 
impregnación de aceite en tusas du­
rante el proceso. Estos factores fueron: 

• Procesamiento de racimos con fruto 
suelto separado. 

• Procesamiento de racimos con corte 
del pedúnculo en "V. 

• Capacidad de procesamiento de la 
planta de beneficio. 

• Dosif icación de r a c i m o s al 
desfrutador. 

• Tipo de material genético procesado 
(Material IRHO y PAPÚA). 

• Altura de llenado en la vagoneta de 
esterilización. 

Los fac to res se e v a l u a r o n de 
manera independiente en cada una de 
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las p l an t a s de beneficio, teniendo 
siempre el respectivo testigo. Para 
todos los casos , se trabajó con la 
calidad de fruto que normalmente se 
procesa en las plantas de la zona. 

Para cada uno de los tratamientos 
se midieron variables como acei te / 
s sna (aceite sobre sólidos secos no 
aceitosos), s sna / tu sa (sólidos secos no 
aceitosos sobre tusa), fruto adherido 
en tusa y humedad, bajo los procedi­
mientos establecidos en el Manual de 
Laboratorio de Cenipalma (Cenipalma 
2000). En cada evaluación se realiza­
ron cuatro repeticiones en cada una 
de las plantas. Para el diseño estadís­
tico, cada planta de beneficio se tomó 
como un bloque. La distribución de los 
tratamientos en los bloques fue con 
un diseño completamente al azar. 

Procesamiento de racimos con 

fruto suelto separado 
En este ensayo se evaluaron tandas 
de esterilización sin incluir el fruto 
suelto y como testigo, con el mismo 
tipo de material cosechado, se evalua­
ron tandas con la presencia normal de 
fruto suelto. La separación del fruto 
suelto de los racimos se hizo en el 
campo o d i r ec t amen te d u r a n t e el 
cargue de las vagonetas. 

Las condiciones operativas de las 
t a n d a s de e s t e r i l i z ac ión fue ron 
similares, tanto para el tratamiento 
como para el testigo. Luego de realizar 
la esterilización y el desfrutado de los 
racimos, se procedió a obtener, según 
el procedimiento descrito en el Manual 
de Labora to r io de C e n i p a l m a , la 
muestra de tusas que sería evaluada 
para medir el aceite impregnado y el 
porcentaje de fruto adherido en las 
tusas. 

Procesamiento de racimos con corte 

del pedúnculo en "V" 
A una cantidad de racimos se le hizo 

el corte en "V", de tal manera que se 

c o m p l e t a r a u n a t a n d a d e e s t e r i ­
lización. En la cua r t a vagoneta se 
colocaron ocho racimos marcados, con 
el fin de poder seleccionarlos a la salida 
del tambor desfrutador y determinar 
la cantidad de aceite impregnado en 
la tusa. 

Como testigo, con el mismo tipo de 
r a c i m o s , se corr ió o t r a t a n d a de 
esterilización sin efectuar el corte del 
pedúnculo en "V. De igual manera, 
se colocaron los ocho racimos marca­
dos en la cuarta vagoneta para deter­
minar la impregnación de aceite y el 
porcentaje de fruto adherido en las 
tusas. 

Capacidad de procesamiento en la planta 
Esta evaluación fue concebida para 
evaluar la incidencia de los cambios 
en la capacidad de procesamiento en 
la planta, ocasionados permanente­
mente por disponibilidad de fruta y 
programación de proceso, así como la 
establecida cuando se realizan amplia­
ciones escalonadas en la capacidad de 
p r e n s a d o con r e s p e c t o a las de 
esterilización y desfrutado, entre otras. 

Los ensayos consistieron en evaluar 
la i n c i d e n c i a del c a m b i o en la 
capacidad de prensado en la planta 
sobre la pérdida de aceite impregnado 
en t u s a s , d a d o e l c a m b i o en la 
velocidad de alimentación de RFF al 
desfrutador y el flujo de los mismos 
en este proceso. Para ello se tomó la 
capacidad máxima o convencional de 
proceso como t ra tamien to de refe­
rencia y posteriormente se redujo con 
base en la infraest ructura de cada 
planta, de modo que las reducciones 
se encontraron entre el 30 y el 50% de 
la capacidad convencional. 

El muestreo de tusas se realizó en 
forma similar a los demás tratamien­
tos. a la salida del desfrutador, bajo el 
procedimiento descrito en el Manual 
de Laboratorio de Cenipalma, eva­
luando el aceite impregnado y el fruto 
adherido en las tusas. 
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Dosificación de racimos al desfrutador 
La variación en la dosificación de 
racimos puede en tenderse como el 
cambio en la velocidad de los racimos 
alimentados o el cambio en el flujo de 
los mismos, que considera el número 
de ellos en una sola tanda por unidad 
de tiempo. Dada la factible variación 
ex i s t en te en los dos i f icadores de 
racimos en el proceso de desfrutado. 
es tos ensayos se p l an t ea ron pa ra 
identificar la frecuencia óptima de 
a l imen tac ión en cada u n a de las 
plantas de beneficio evaluadas. Esto 
significa que se realizaron ensayos a 
diferentes velocidades de alimentación 
o frecuencias de p a r a d a s según el 
sistema establecido en cada planta. 
Para ello se calculó la velocidad óptima 
del dosificador a partir del promedio 
del peso y el volumen de los racimos 
procesados, con base en la capacidad 
de prensado en la planta. 

Tipo de material genético procesado 
Con base en ensayos previos realizados 
por Cenipalma (Fuentes 2000), se 
sugirió la evaluación de la impreg­
nac ión de acei te en t u s a s en los 
materiales genéticos IRHO y PAPÚA. 
Para estos dos materiales se realizaron 
t andas paralelas de esterilización y 
desfrutado de fruto proveniente de la 
misma plantación y edad. El muestreo 
fue similar al planteado anteriormente. 

Aceite impregnado en tusa por planta en los ensayos de fruto suelto 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

Nota: Los datos son el promedio de las repeticiones en cada una de 
las p lan tas en los ensayos con fruto suelto y sin fruto suelto. 

Altura de llenado en la vagoneta de esterilización 
Como un aspecto complementario a la 
capacidad de la planta, se evaluó el 
tamaño de la vagoneta en una misma 
planta, al llenarla a diferentes alturas 
o capacidades, para dar un perfil de 
evaluación entre el 50 y el 100% de la 
capacidad total. Lo anterior se basa en 
las diferencias empíricas observadas 
para la pérdida de aceite en tusas en­
tre plantas de alta, mediana y baja 
capac idad de p rocesamien to . Los 
porcentajes de la capacidad total de la 
vagoneta se relacionaron con alturas 
específicas para así poder obtener 
datos comparables entre plantas. 

Para el tratamiento testigo se dispu­
so el 100% de la capac idad de la 
vagoneta, estableciendo los tratamien­
tos de evaluación a un 50% de la 
misma. Las tusas evaluadas se ubica­
ron en el fondo de la vagoneta en todos 
los tratamientos, realizando su marca­
ción con azul de metileno con el fin de 
ex t r ae r l a s al final del proceso de 
desfrutado. 

Resultados y Discusión 

Procesamiento de racimos con fruto suelto 

separado 

La influencia de los frutos suel tos 
incluidos en el transporte y descargue 
de los racimos en la tolva sobre la 
pérdida de aceite en tusas se evaluó, 
bajo la hipótesis de que existe un 
intercambio de aceite entre los frutos 
y los racimos por maceración en el 
transporte hasta la planta de beneficio, 
durante el descargue de la tolva a la 
v a g o n e t a y p o s t e r i o r m e n t e en el 
desfrutado de los racimos esterili­
zados. En las Tablas 1 y 2 se puede 
apreciar la comparación estadística de 
la pérdida de aceite impregnado en 
tu sa por p lan ta evaluada y por el 
tratamiento aplicado, respectivamente. 

La Tabla 1 mues t ra la variación 
existente en la pérdida de aceite en 
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tusa entre las plantas de la Zona Cen­
tral, según determinaciones realizadas 
para analizar la incidencia del fruto 
suelto, en la impregnación. Las dife­
rencias de la pérdida por impregnación 
de aceite entre las diferentes plantas 
de beneficio pueden deberse, entre 
o t ros a spec to s , a la eficiencia de 
recolección de fruto s u e l t o en el 
campo. 

La incidencia de la separación del 
fruto suelto sobre la impregnación de 
las tusas se observa en la Tabla 2, 
d o n d e s e p r e s e n t a n d i f e r e n c i a s 
estadísticamente significativas entre 
los tratamientos, teniendo en cuenta 
todas las p lan tas de beneficio eva­
luadas. Hay una mayor impregnación 
de aceite en tusa, del orden del 15,7%. 
cuando en el t ransporte y procesa­
miento se mezclan los frutos sueltos 
que vienen del campo con los racimos. 

Con los datos presentados ante­
riormente se destaca la importancia de 
buscar alternativas operativas para 
p r o c e s a r en forma s e p a r a d a los 
racimos y el fruto suelto, o para tener 
en cuenta que un buen criterio de 
corte de r ac imos con un ciclo de 
cosecha ajustado, puede reducir la 
cantidad de fruto suelto y, por ende, 
la pérdida de aceite por impregnación 
en tusa en la planta de beneficio. 

Procesamiento de racimos con corte del pedúnculo 

en "V" 

Como se mencionó en la metodología, 
cada uno de los cortes en "V" en los 
racimos se realizó en el momento en 
que las vagonetas se cargaron. Aque­
llos r ac imos que p r e s e n t a b a n un 
pedúnculo mayor a 5 cm y que sobre­
salía por los hombros de los racimos, 
se ajustaron al corte convencional. Los 
resultados se presentan en las Tablas 
3 y 4, donde se observa la variación 
por planta y por tratamiento evaluado. 
respectivamente. 

El ace i te i m p r e g n a d o en t u s a 
medido en estos ensayos fue el de 

Aceite impregnado en tusa por separación de fruto suelto. 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

Nota: Los datos son el promedio de las repeticiones en cada u n a de 

las p lan tas en los ensayos con racimos con corte del 
pedúnculo convencional y con corte en "V". 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

mayor variación por planta, debido a 
la diversidad de los criterios utilizados 
en la c o s e c h a . De o t ro l ado , la 
influencia del corte en "V" sobre la 
impregnación de aceite en tusas se 
observa claramente en la Tabla 4, en 
d o n d e h a y u n i n c r e m e n t o e n l a 
pérdida de aceite del 34,4% entre los 
racimos con corte del pedúnculo en 
"V comparado con el corte conven-
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* Corte convencional: menor de 5 cm desde la parte más alta hasta 
el hombro del racimo. 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

Nota: Los datos son el promedio de las repeticiones en cada una 
de las p lan tas en los ensayos con capacidad de 
procesamiento normal y capacidad menor 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

El correcto corte del pedúnculo en 
"V" conduce no sólo a una reducción 
en la pérdida de aceite en tusa, sino, 
adicionalmente, a una disminución de 
mater ia indeseable t r anspor tada y 
procesada en las plantas de beneficio, 
que ocasionan una reducción en la 
tasa de extracción de aceite (TEA). Con 
el propósito de evaluar lo anterior, se 
rea l izó u n a se r ie de m e d i c i o n e s 
adicionales tendientes a encontrar la 
relación másica de los pedúnculos en 
exceso y las toneladas de RFF que 
entran a las plantas de beneficio, tal 
como se muestra en la Tabla 5. Para 
una planta de beneficio que procese, 
en promedio. 70.000 toneladas de RFF 
al año, el pedúnculo cortado repre­
s e n t a 9 7 3 t o n e l a d a s d e m a t e r i a 
indeseable pagadas a precio de RFF y 
que además implica una reducción 
aproximada en la TEA anual de 0,29 
puntos porcentuales. 

Capacidad de procesamiento en la planta 
Los t ra tamientos de evaluación se 
p l a n t e a r o n s e g ú n la c a p a c i d a d y 
dis t r ibución de p r e n s a d o en cada 
planta, dejando como testigo la capa­
cidad convencional de proceso. Los 
resultados se presentan en las Tablas 
6 y 7. 

En la Tabla 7 se nota que se forman 
dos grupos con diferencias estadísticas 
significativas. Las plantas 2, 3 y 6 son 
de menor capacidad que las plantas 4 
y 5 del primer grupo. La planta 1 es la 
excepción, ya que presenta pérdidas 
de aceite por impregnación en tusa 
muy alta. Esto se debe a problemas 
específicos en la tolva de recepción del 
fruto esterilizado y en la alimentación 
al tambor desfrutador. Posterior a este 
trabajo, la planta 1 hizo ajustes en los 
tópicos mencionados anteriormente y 
logró ubicar sus pérdidas de aceite en 
el rango de las plantas 2, 3 y 6. 

Lo anterior se aprecia en la Figura 
1, donde se presenta la correlación 
entre las pérdida de aceite impregnado 
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cional. Con base en lo anter ior se 
p u e d e s u g e r i r la un i f i cac ión de 
criterios para el corte del pedúnculo 
en "V". realizando verdaderamente el 
corte hacia la parte interna del racimo, 
tratando de retirar todo el pedúnculo 
en exceso. 

Datos del peso y porcentaje del pedúnculo cortado en forma de "V" en 

racimos que presentaban un corte convencional.* 

Aceite impregnado en tusa por planta en los ensayos de capacidad de 

procesamiento 

Aceite impregnado en tusa por capacidad de procesamiento 
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en tusa y la capacidad de prensado 
en las plantas evaluadas. 

Dosificación de racimos al desfrutador 
Los resul tados se presentan en las 
Tablas 8 y 9. La dosificación normal 
es la que se hace comúnmente en cada 
p l an t a de beneficio, sin t ene r en 
cuenta el cambio en la dosificación de 
racimos dada por la capacidad de 
prensado. La dosificación ajustada es 
el t ra tamiento evaluado, el cual se 
basa en la relación de capacidades de 
prensado y alimentación de racimos a 
ser desfrutados, para obtener así una 
velocidad de dosificación y un tiempo 
de residencia óptimo de los racimos 
en el tambor desfrutador. 

En la Tabla 8 se observa claramente 
la reducción en el nivel de impreg­
nación de aceite en tusa cuando se 
ajusta la dosificación de racimos al 
tambor desfrutador con la capacidad 
de prensado real. 

La Tabla 9 muestra la más amplia 
diferencia de aceite impregnado en 
tusa de todas las variables estudiadas 
en este trabajo. Esto mues t ra que 
existe otro factor diferente a la velo­
cidad de alimentación que afecta la 
impregnación de aceite en tusa. El 
parámetro adicional corresponde al 
número de racimos presentes dentro 
del desfrutador por unidad de volu­
men. el cual resulta de una interacción 
entre la capacidad de prensado, la 
capac idad del t a m b o r des f ru t ado 
(diámetro-longitud) y el volumen de 
racimos alimentados por unidad de 
tiempo. 

Para demostrar la hipótesis ante­
rior se realizó un ensayo adicional con 
el fin de d e t e r m i n a r el t iempo de 
r e s i d e n c i a de los r a c i m o s en el 
desfrutador, como u n a variable de 
respuesta que puede relacionarse con 
el grado de impregnación de las tusas. 
Esta variable va a depender de la 
capacidad de proceso que se maneje 
en la planta, de manera que es un 

Relación entre la capacidad instalada de prensado y la pérdida de aceite 

impregnado en tusa 

Aceite impregnado en tusa por nivel de dosificación de racimos al 

desfrutador 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

Nota: Los datos son el promedio de las repeticiones en cada una de 
las plantas en los ensayos con dosificación, de racimos 
esterilizados al desfrutador. normal y ajustada. 
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Pérdida de aceite impregnado en tusa debido a la velocidad de 

alimentación de racimos al desfrutador (la velocidad de alimentación 

está relacionada con la frecuencia del variador del alimentador). 

Tiempo de residencia de racimos en el desfrutador de acuerdo con la 

velocidad del alimentador (la frecuencia del variador está relacionada 

con la velocidad de alimentación) 

Impregnación de aceite en tusa en los materiales genéticos IRHO y 

PAPÚA. 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

indicativo de su incidencia sobre las 
pérdidas obtenidas durante el proceso 
de extracción de aceite. 

Pa ra e s t o , a p r o v e c h a n d o la 
existencia de un sistema automático 
de control en la planta 2. se realizaron 
varios ensayos cambiando la frecuen­
cia del dosif icador de r ac imos al 
desfrutador por medio de un variador 
electrónico de frecuencia. 

En la F igu ra 2 se m u e s t r a el 
comportamiento en forma de campana 
de las pérdidas de aceite en tusa con 
la variación en la frecuencia. Lo ante­
rior se explica porque en la medida en 
que se incrementa la velocidad de 
alimentación, el desfrutador tiende a 
saturarse, incrementando, por tanto. 
la impregnación de aceite en tusas . 
Esto sucede hasta un punto en el cual 
el efecto se invierte, debido al bajo 
tiempo de residencia que tienen las 
tusas dentro del desfrutador, evitando 
así el contacto excesivo entre ellas. 

El cambio en el tiempo de residencia 
con la frecuencia de a l imentación 
puede verse en la Figura 3. Para el 
fruto adherido en cambio, se presenta 
u n a r e l ac ión cas i l ineal con la 
velocidad de alimentación de racimos 
al desfrutador , relacionado con el 
t iempo de residencia de las t u s a s 
dentro del mismo. 

Tipo de material genético procesado 
Como se mencionó en la metodología. 
t r a b a j o s p rev ios m o s t r a r o n la 
posibilidad que materiales de siembra 
diferentes p resen ta ran un nivel de 
i m p r e g n a c i ó n d i s t i n t o . Con el 
propósito de identificar el proceso que 
genera es ta variación, se tomaron 
muestras a la salida de esterilización 
(vagoneta) y al final del desfrutado 
(banda transportadora), para realizar 
un seguimiento al proceso de impreg­
nación en cada uno de los materiales 
evaluados. Los resultados se presen­
tan en la Tabla 10. 
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La Tabla 10 presenta diferencias 
estadísticamente significativas en la 
i m p r e g n a c i ó n de ace i t e p a r a los 
materiales IRHO y PAPÚA, dando a 
este último los menores niveles de 
p é r d i d a s en los d o s p u n t o s de 
mues t r eo eva luados . Con es to se 
ratifica la incidencia del mater ia l 
genético en la impregnación de aceite 
en las t u s a s . Con el propósi to de 
buscar argumentos fisiológicos que 
e x p l i q u e n e s t a s d i f e r e n c i a s , s e 
tomaron algunas medidas de las tusas 
evaluadas, que se p resen tan en la 
Tabla 11, en la cual se resalta, princi­
palmente, el mayor número de espigas 
y capas de frutos, mayores en el ma­
terial IRHO que en el PAPÚA, lo cual 
facilita la impregnación de aceite por 
una mayor área de exposición con el 
aceite, tanto en la esterilización como 
en el desfrutado. 

Altura de llenado de la vagoneta de esterilización 
Este factor define la incidencia del 
t a m a ñ o de v a g o n e t a s o b r e l a 
impregnación de aceite en tusas , que 
represen ta , en forma indirecta , la 
capacidad de proceso en planta. El 
tamaño de la vagoneta define la altura 
de racimos que ejerce una columna 
de presión sobre los ubicados en la 
parte inferior, de manera que puede 
generar una mayor impregnación. 

En la Tabla 12 se nota que los 
mayores valores de pérdida de aceite 
se presentan en las plantas 4 y 5, que 
s o n las de m a y o r c a p a c i d a d de 
procesamiento entre todas las plantas 
que participaron y son las únicas que 
tienen vagonetas de esterilización de 
2,5 toneladas. Las otras plantas de 
beneficio tienen vagonetas iguales o 
menores a 1,3 toneladas. 

En la Tabla 13 se puede ver que 
existen diferencias significativas en la 
pérdida de aceite entre el llenado to­
tal de las vagonetas y el llenado parcial 
de las mismas. 

Comparación entre tusas del material IRHO y PAPUA 

Aceite impregnado en tusa por planta en los ensayos altura de llenado 
de vagonetas 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

Lo an te r io r m u e s t r a u n a c lara 
tendencia al aumento de las pérdidas 
de aceite por impregnación en tusas 
en la medida en que la capacidad de 
proceso se incrementa. Por esta razón 
se puede pensar en la idea de replan-
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* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 
al nivel del 5%. 

Nota: Los datos son el promedio de las repeticiones en cada una de 
las plantas en los ensayos de altura de llenado de vagonetas 
con llenado parcial y totalmente. 
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Relación entre la altura de llenado de las vagonetas y las pérdidas por 

impregnación de aceite en tusas 

Resumen de pérdidas de aceite obtenidas en cada tratamiento evaluado 

(% aceite/RFF). 

tear los valores de las pérdidas de 
aceite permisibles durante el proceso 
de extracción acorde con el tamaño de 
la planta, así como la implantación de 
una estrategia metodológica en la que 
se reduzca la altura de llenado de las 
vagonetas sin permitir que esta se 
convier ta en un l imi tan te p a r a la 
producción. 

En la Figura 4, se presenta una 
relación entre la altura de llenado de 
las vagonetas y la pérdida por impreg­
nación, mostrando la relación directa 
que existe entre las dos variables. Este 
comportamiento establece u n a rela­
ción d i rec ta con la c a p a c i d a d de 
proceso en planta y con la columna 
de presión generada por los racimos 
durante su procesamiento. 

Análisis general de los tratamientos evaluados. 
A continuación se presenta una tabla 
gene ra l (Tabla 14), en la que se 
r e s u m e n las diferencias obtenidas 
para cada uno de los t ra tamientos 
evaluados. Las siguientes compara­
ciones entre tratamientos se realizaron 
con base en aceite/RFF, teniendo en 
cuenta el promedio de los valores de 
las variables adicionales ( tusa/RFF, 
ssna / tusa) ; para los tratamientos de 
corte en "V" y tipo de material genético 
se trabajó con sus propios valores. 

En la Tabla 14 se aprec ian las 
diferencias encontradas para cada uno 
de los tratamientos realizados. Entre 
el efecto de los t r a t a m i e n t o s se 
ap rec i an diferencias en t re 0 ,13 a 
0,25% aceite/RFF que pueden repre­
sentar entre 91 y 175 toneladas de 
aceite a l año pa ra u n a p lanta que 
procese 70.000 toneladas/RFF. 

Adicionalmente, en la Tabla 14 se 
presenta el resultado obtenido en un 
ensayo global, en el que se aplicaron 
algunos de los tratamientos evaluados. 
El dato de reducción de pérdida de 
aceite fue 0,36% aceite/RFF, con lo 
cual se nota una interacción sinérgica 
e n t r e las v a r i a b l e s , q u e p u e d e 
conducir, en su conjunto, a una mayor 
disminución en la pérdida de aceite en 
tusa debido a la impregnación. 

Conclusiones 

- Todos los tratamientos evaluados 
presentan diferencias estadística­
mente significativas para la pérdida 
de aceite impregnado en tusas, en 
c o m p a r a c i ó n con las m u e s t r a s 
t e s t i gos q u e c o r r e s p o n d e n a l 
proceso convencional. Por tanto, las 
diferencias estadísticas mostradas 
por los t r a t a m i e n t o s eva luados 
fueron favorables para la reducción 
de la pérdida de aceite. 

- Los tratamientos de "fruto suelto" y 
"corte del pedúnculo en V" están 
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relacionados con pérdidas de aceite 
en las plantas de beneficio debido 
a prácticas agronómicas. Un criterio 
ajustado de cosecha y el corte en 
"V" de los r a c i m o s p e r m i t i r í a 
disminuir las pérdidas dentro de las 
plantas de beneficio. 

- Se deben implantar metodologías de 
trabajo para la época de baja 
producción, previo análisis de 
costos dentro de la planta de 
beneficio. 
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