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PIA en linea, una tecnologia que

permite conocer en tiempo real
la cantidad de aceite en racimos

de fruta fresca

La principal fortaleza de PIA en linea es la capacidad de andlisis de fruto, la cual es del 85 % por cargamento.
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La relacién compra-venta de racimos de fruta fresca
(RFF) se basa en su peso y en indicadores para de-
terminar la cantidad de aceite de palma crudo (APC)
por tonelada de RFF procesado, siendo los indicadores
potencial industrial de aceite (PIA) y la tasa de extrac-
cion de aceite (TEA) los parametros mas utilizados. La

brecha entre PIA y TEA radica en la determinacién de
pérdidas de aceite durante el procesamiento industrial.
La cantidad de aceite varia de acuerdo con mliltiples ca-
racteristicas como son el material genético sembrado,
nutricion de suelos, manejo y mantenimiento del cultivo,
condiciones edafoclimaticas, entre otras, es decir, cada
productor o plantacion obtiene cantidades de aceite di-
ferentes, por lo tanto, lo mas adecuado serfa determinar
el PIA por cada cargamento en diferentes épocas del
ano. No obstante, esto no seria rentable con las meto-
dologias actuales, ya que estas consisten en protocolos
que implican alta demanda de mano de obra, multiples
métodos en laboratorio y consumo de reactivos, repre-
sentatividad y reproducibilidad estadistica bajas. Actual-
mente, solo es posible tener un valor de TEA promedio
de todos los RFF que ingresan a la planta de beneficio
en un dia, lo que imposibilita saber la cantidad de acei-
te de cada productor y usar estos datos para controlar
operaciones dentro del proceso y para el mejoramiento
continuo desde la plantacion.
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Por esta razon, Cenipalma identifico la necesidad
de encontrar una solucién que permitiera conocer el
contenido de aceite de cada cargamento de RFF, con
mayor representatividad, en tiempo real y con la in-
tegracion de nuevas tecnologias para reducir el error
humano existente. A su vez, esta alternativa también
buscaria facilitar los escenarios para identificar oportu-
nidades de mejora dentro de las plantaciones.

PIA en linea es una tecnologia que consiste en el uso
conjunto de automatizacion industrial y metodologias
disenadas especificamente para medir el indicador PIA,
junto con parametros como los acidos grasos libres
(AGL) y otros relacionados con la calidad del aceite bajo
condicion de estudio. Para ello, se deben implementar
y cambiar los siguientes factores que tienen que ver
con el proceso actual que se lleva a cabo en las plantas
de beneficio:

1. Cambio en la metodologia de recepcion de los
RFF. Actualmente, los cargamentos de RFF son pe-
sados y posteriormente descargados en una tolva,
pero con PIA en linea se tiene una trazabilidad de
cada cargamento. Por ello, los RFF son pesados y
posteriormente descargados en vagonetas identifi-
cadas dentro del sistema, de acuerdo con el pro-
veedor y tiempo de procesamiento.

2. Uso de nuevas herramientas. PIA en linea rea-
liza las mediciones, y para €so es necesario im-
plementar dispositivos especiales equipados con
diversos sensores que toman datos cada 5 segun-
dos, las 24 horas del dia, los 7 dias de la sema-
na. Esta informacion es transmitida, procesada y
analizada por un sistema principal que, a su vez,
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permite controlar procesos simultaneos como la
dilucién del licor de prensa, entre otros.

3. Implementacion de un sistema de monitoreo.
PIA en linea cuenta con un sistema para monito-
rear en tiempo real el contenido de aceite y otros
parametros relacionados con el procesamiento
del fruto y con la calidad del aceite. El ecosiste-
ma digital de PIA en linea contiene aplicaciones
maoviles, equipos y automatizacion, esto dentro del
esquema de Industria 4.0 con el fin de: 1) suminis-
trar informacion de la identificacion del fruto y el
tiempo de inicio de procesamiento, 2) recibir los
datos obtenidos por los sensores y equipos, y 3)
transmitir, almacenar, procesar y visualizar, los da-
tos recibidos.

Una vez implementada la tecnologia, los datos del PIA
(linea roja) se visualizaran de una manera similar a la de
la Figura 1, en la cual, dependiendo del momento en
que se realizé la mediciéon se sabe qué datos corres-
ponden a cada cargamento o productor. A su vez, este
esguema muestra como una sola mediciéon de la TEA
entrega un vision limitada del procesamiento de aceite.
Adicionalmente, en la Figura 1 se aprecia en color azul,
el comportamiento de los AGL, conformando un insumo
para el estudio de asociacion con el grado de madurez
de los racimos. La determinacién futura de méas paréa-
metros es posible gracias a la inclusion de la tecnologia
NIR (espectro infrarrojo cercano por sus siglas en inglés),
entre otras herramientas analfticas en linea.

Por todo lo anterior, se puede decir que la principal forta-
leza de PIA en linea es su capacidad de realizar medicio-
nes cada 5 segundos y, al ser un proceso sin intervencion
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Figura 1. Esquema del comportamiento del PIA utilizando la tecnologia PIA en linea, en contraste con los datos obtenidos
con las metodologias actuales
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humana, la informacion que entrega es mas precisa, con-
fiable y transparente para toda la cadena de valor, dando
el suficiente fundamento técnico para la toma de deci-
siones. A su vez, el tener una mayor cantidad de datos,
permite determinar el contenido de aceite de cada carga-
mento en tiempo real, fortaleciendo la confianza entre la
planta de beneficio y los productores.

Ademas, PIA en linea permite obtener informacion con-
fiable para el equipo agronémico de cada plantacion,
ya que dependiendo del comportamiento del PIA se
pueden identificar problemas en la nutricién, sanidad
y demas variables agroedafoclimaticas. Esto ayudara
a orientar esfuerzos para incrementar el potencial de
aceite por lote de palma analizado.

Pero, ¢cuales plantas de beneficio pueden hacer uso
de PIA en linea? Esta tecnologia se adapta a plantas de
baja, media y alta capacidad de procesamiento, y su
implementacion sigue estas etapas:

1. Recolectar informacion del proceso, junto con las
descripcion de la planta de beneficio.

2. Realizar un estudio de tiempos y movimientos del
proceso en la planta de beneficio.
3. Segln la informacion recolectada se disefaran,

fabricaran e instalaran los dispositivos necesarios.

Otras metodologias de medicién

Metodologia

Se determina el PIA mediante el andlisis de
racimos. La medicion se hace de forma indirecta,
por medio de la determinacién de la humedad
en el mesocarpio del fruto.

Se sabe la cantidad de aceite mediante el
analisis de la masa de fruto que pasa por el
digestor (MPD). La mediciéon se hace de forma
indirecta por medio de la determinacién de
mesocarpio, nuez, residuos y otros del MPD.

Se determina el potencial de aceite mediante

el analisis del licor de prensa. La medicidon se
hace por medio de una ecuacion que requiere el
caudal del licor de prensa, entre otros factores.

4. Seleccionar las herramientas, para monitoreo y con-
trol, adecuadas para las condiciones del proceso.

5. Calibrar el sistema de medicion del dispositivo de
canal abierto tipo vertedero rectangular.

6. Programar las herramientas, los programas de or-
denador o aplicaciones maviles para la determina-
cion del PIA.

Actualmente, Tecnopalma by Cenipalma cuenta con
una alianza con la empresa Tecnintegral, encargada
de entregar esta tecnologia a los palmicultores. Cabe
resaltar que en Colombia PIA en linea se encuentra en
proceso de patente ante la Superintendencia de In-
dustria'y Comercio (SIC) y, a nivel internacional, ante la
Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI).

alta capacidad de procesamiento.
Foto: archivo Fedepalma

Requiere una gran demanda

de mano de obra e insumos de

laboratorio. La humedad del fruto Garcia et al. (2000).
presenta alta variabilidad por

cultivar

Requiere de mano de obra,

. ) L Sh luddi
insumos de laboratorio y el B

) 1994).
tiempo de espera es moderado. ( )
La metodologia depende Nieto Mogollén et al.
altamente del muestreo. (2011).
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