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1. INTRODUCCION

Durante el prensado del fruto de palma, se debe establecer un punto de
equilibrio en la exigencia del sistema, dado el efecto inverso para la mayor
extraccion de aceite y la liberacién en presion para evitar el rompimiento
de nuez que posteriormente puede perderse en las columnas de
separacion neumatica. Por lo anterior, se plantea la posibilidad de evaluar
esquemas de control de procese que involucren el incremento en la
eficiencia de extraccion de aceite y recuperacion de almendra de palma;
estableciendo la incidencia de diversas condiciones como la adicién de
agua, drenaje de aceite. Este estudio parte de Cenipalma, divisién de
"Usos y Procesos”.

En la obtencidn de aceite de palma, la extraccién presenta una gran
incidencia en el proceso de produccidn, por lo que es necesario estudiar
detenidamente su operacion, de manera que se pueda realizar una
evaluacién la cual nos determinara la eficiencia del digestor y la prensa en
el proceso de extraccién de aceite.

De acuerdo a las estadisticas que brinda Cenipalma, se puede observar
que los mayores % de pérdidas de aceite y almendra son ocasionadas en
la seccién de extraccion.

Para realizar estas evaluaciones se debe tener en cuenta el estado de los
equipos, como lo son los digestores, brazos, camisas, tornillos, el buen
estado de estos nos permite que las evaluaciones se realicen en buenas
condiciones de operacién de los equipos.

De igual manera los resultados de este estudio serviran para evaluar el
desempefio de una de las prensas en cada planta en la que se realizaran
las evaluaciones.

Las razones expuestas anteriormente permiten complementar de una
manera tedrico - practica el ciclo estudiantil, teniendo en cuenta que
presenta un gran aporte para Cenipalma, Palmar Santa Elena S.A. y
Astorga S.A. '

Es indispensable tener en cuenta la importancia y responsabilidad que
tiene este proyecto, ya que formara profesionales idéneos para laborar en
este tipo de trabajos.
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2. JUSTIFICACION

Tradicionalmente se considera que los procesos de digestion y prensado
en las plantas de beneficio han alcanzado unas condiciones de operacién
estandar que garantizan una alta eficiencia de procesamiento en términos
de capacidad vy pérdidas de aceite y almendra. A nivel nacional se ha
determinado que la cantidad de aceite perdido por impregnacién en las
fibras se encuentra en un rango aproximado de 35 -40% de la pérdida
total. Estas pérdidas son normalmente relacionadas con las caracteristicas
propias de los equipos, razon por la cual no se desarrolla una estrategia
de control y/o reduccion de la pérdida de aceite.

Por otra parte, en algunos casos el desconocimiento de este tipo de
sistemas no permite reaccionar efectivamente ante problemas que se
presentan comunmente como la reduccion de la capacidad de
procesamiento, la cual en algunos casos llega a ser de hasta un 20%,
afectando significativamente los costos de procesamiento por tonelada de
RFF.

Estas consideraciones establecen que existe desconocimiento del
fenomeno desarrollado en el sistema Prensa-Digestor, a pesar de ser uno
de los mas importantes y significativos (Sivasothy, 1992). De esta manera
se hace necesario evaluar el desempefio de este sistema teniendo en
cuenta un numero de variables tanto de disefio como de operacion, dentro
de las cuales se destacan el nivel de llenado del digestor, el estado
mecanico, la utilizacién de agua, la presién aplicada, la calidad de los

| racimos procesados y el drenaje de aceite por el fondo del digestor entre
otras.

En trabajos desarrollados por Cenipalma (Hemandez, 2003; Bernal, 2004),
se ha encontrando que las pérdidas de aceite pueden incrementarse
hasta en un 30% cuando se sobrepasan los niveles de 15% de fruto sobre
maduro procesado. Asi mismo, el bajo llenado de los digestores puede
reducir la capacidad de procesamiento entre un 10 y un 20%
estableciendo que la sintonizacién de cada prensas en funcion de la
presién aplicada debe ser particular. Otros trabajos desarrollados en
Malasia (Sivasothy, 1992) y (Ong, 1987) han establecido al incidencia del
estado mecénico de los equipos, los sistemas de alimentacién y control en
la cdmara de prensado como variables a tener en cuenta dentro de la
operacién y el disefio del sistema digestor-prensa para su correcto
funcionamiento.
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Todo lo anterior indica claramente las maltiples variables que deben ser
tomadas en cuenta en el momento de establecer las posibles estrategias
de control y optimizacién del proceso de prensado. Por esta razdn, se
considera necesario retomar las actividades relacionadas con esta etapa
del proceso y determinar la incidencia de otras variables no estudiadas
hasta el momento sobre el desempefio de las operaciones de digestion y
prensado en planta de beneficio.



=
écempa!ma

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Determinar la incidencia de la adicién de agua y el drenaje de aceite por el
fondo del digestor, sobre la eficiencia de! sistema Digestor-Prensa.

3.2. Objetivos Especificos

v’ Establecer el mejor punto de operacion de una de las prensas en
términos de pérdidas de aceite y almendra.

v Evaluar el efecto de la adicion de agua en el bajante del digestor y
en la camisa de la prensa con cuatro (4) flujos diferentes sobre la
capacidad y eficiencia de procesamiento de la prensa y el proceso
de decantacion estatica de la mezcla del licor de prensas diluido.

v' Evaluar el efecto del drenaje en el fondo del digestor y en el
recuperador de aceite del bajante del digestor con tres (3) flujos
diferentes sobre la capacidad y eficiencia de procesamiento de la
prensa y el proceso de decantacién estatica de la mezcla de licor
de prensas diluido.

v" Validar los resultados obtenidos en al menos 2 plantas de beneficio
de fa Zona Occidental. (Palmar Santa Elena S.A., Astorga 5.A.).
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4. MARCO TEORICO

4.1. LA PALMA DE ACEITE
4.1.1. HISTORIA

La palma de aceite es una planta tropical propia de climas calidos que
crece en tierras por debajo de los 500 metros sobre el nivel del mar. Su
origen se ubica en el golfo de Guinea en el Africa occidental. De ahi su
nombre cientifico, Elaeis guineensis Jacq., y su denominacién popular:
palma africana de aceite.

Su introduccién a la América tropical se atribuye a los colonizadores y
comerciantes esclavos portugueses, que la usaban como parte de su dieta
alimentaria de los esclavos en el Brasil.

En 1932, Florentino Claes fue quien introdujo
la palma africana de aceite en Colombia y
fueron sembradas con fines ornamentales en
la Estacion Agricola de Palmira (Valle del
Cauca). Pero el cultivo comercial sélo
comenzé en 1945 cuando la United Fruit
Company establecid una plantacion en la
zona bananera del departamento del
Magdalena.

La expansion del cultivo en Colombia ha mantenido un crecimiento
sostenido. A mediados de la década de 1960 existian 18.000 hectareas en
produccion y hoy existen mas de de 150.000 hectdreas en 54 municipios
del pais distribuidos en cuatro zonas productivas:

Norte - Magdalena, norte del Cesar, Atlantico,
Guaijira

Central - Santander, Norte de Santander, sur del
Cesar, Bolivar

Oriental - Meta, Cundinamarca, Casanare, Caqueta
Occidental — Narifo

Colombia es el primer productor de palma de aceite
en América Latina y el cuarto en el mundo. Tiene
como fortaleza un gremio que cuenta con sdlidas ;
instituciones, ya que desde 1962 fue creada la Federacion Nacional de
Cultivadores de Palma de Aceite.
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4.1.2. PROCESO AGROINDUSTRIAL

La palma de aceite es un cultivo perenne y de tardio y largo rendimiento
ya que la vida productiva puede durar mas de 50 afios, pero desde los 25
se dificulta su cosecha por la altura del tallo.

El procesamiento de los frutos de la palma de
aceite se lleva a cabo en la planta de beneficio o
planta extractora. Ahi se desarrolla el proceso de
extraccién del aceite crudo de palma y de las
almendras o del palmiste. Este es un proceso
simple que consiste en esterilizar los frutos,
desgranarlos de racimo, macerarlos, extraer el
aceite de la pulpa, clarificarlo y recuperar las
almendras del bagazo resultante.

De la almendra se obtienen dos productos: el aceite de palmiste y la torta
de palmiste que sirve para alimentos concentrados de animales.

Al fraccionar el aceite de palma se obtienen también dos productos: la
oleina, que es liquida y sirve para mezclar con aceites de semillas
oleaginosas, y la estearina que es mas sdlida y sirve para producir grasas,
principalmente margarinas y jabones.

4.,1.3. USOS COMESTIBLES

Actualmente, el aceite de palma es el segundo
aceite mas consumido en el mundo y se emplea
como aceite de cocina y para elaborar productos
de panaderia, pasteleria, confiteria, heladeria,
sopas instantaneas, salsas, diversos platos
congelados y deshidratados, cremas no lacteas
para mezclar con el café, El contenido de sdlidos grasos del aceite de
palma le da a algunos productos como margarinas y shortenings una
consistencia sdlida / semisdlida sin necesidad de hidrogenacién. En un
proceso de hidrogenacion parcial se forman &cidos grasos trans, que
tienen un efecto negativo en la salud.

4.1.4. USOS NO COMESTIBLES

El aceite de palma es una materia prima
que se utiliza ampliamente en jabones y
detergentes, en la elaboracién de grasas
lubricantes y  secadores  metdlicos,
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destinados a la produccion de pintura, barnices y tintas.
4.1.5. LA PALMA DE ACEITE UN CULTIVO VERDE

Todas las partes de la palma se utilizan, por
lo tanto no hay desperdicios que
cohtaminen.

Para evitar el uso de plaguicidas quimicos,
se han implementado diversas técnicas de
control biolégico.

Dentro de los cultivos de semillas
oleaginosas, la palma de aceite es la mas
eficiente en la conversion de energia.

Los cuitivos de palma de aceite son bosgques protectores de los
ecosistemas.

La técnica de siembra de los cuitivos de palma de aceite previene la
erosion

4.1.6. EL ACEITE DE PALMA EN LA SALUD HUMANA

El aceite de palma contiene una relacién 1:1 entre
acidos grasos saturados e insaturados, ademas es
fuente importante de antioxidantes naturales como los
tocoferoles, los tocotrienoles, y los carotenos. Se han
realizado muitiples estudios sobre los efectos del
consumo de aceite de palma en la salud humana,
principalmente relacionados con el perfil lipidico, el
retinol sérico (vitamina A), la trombosis arterial y el
cancer los cuales indican que:

Tiene una alta concentracién de grasa monoinsaturada, en forma de acido
oléico.

Las dietas ricas en acidos grasos monoinsaturados ayudan a reducir el
colesterol sanguineo, disminuyendo uno de los principales factores de
riesgo en enfermedades coronarias.

Algunos estudios han demostrado que el efecto del acido palmitico sobre
el colesterol sanguineo es comparable con el del acido estearico,
considerado como neutro.

Es fuente natural de vitamina E, en forma de tocoferoles y tocotrienoles.
Estos dltimos actllan como protectores contra el envejecimiento de las
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células, la arteriosclerosis, el cancer y algunas enfermedades
neurcdegenerativas como el alzheimer.

Sin refinar, el aceite de palma es la fuente natural mas rica de beta-
caroteno (pro vitamina A). Su consumo ha resultado de gran utilidad para
prevenir y tratar la deficiencia de vitamina A en poblaciones a riesgo.

En modelos humanos y animales se ha observado que el consumo de
oleina de palma no altera significativamente los niveles de colesterol
sanguineo, reduce [a oxidacion de las LDL y la incidencia de tumores
malignos, aumenta los niveles de retinol sanguineo y previene la
formacion de trombos.

4.2. ORGANIZACIONES GREMIALES
4.2.1. FEDEPALMA

La Federacién Nacional de Cultivadores de Palma de
Aceite, Fedepalma, agrupa y representa a
cultivadores y producteres de aceite de palma desde
su fundacion en 1962 v lidera la estructura gremial y
de servicios de apoyo al sector palmicultor.

Fedepalma ofrece a los palmicultores colombianos

v" Representacion e influencia del sector ante las instancias decisorias,
pUblicas y privadas, y las entidades nacionales e internacionales
gue sean de su interés.

Defensa de sus intereses colectivos.

Orientacién y disefio de politicas, estrategias e instrumentos para el

desarrollo y crecimiento del sector.

v/ Espacio de interaccidn permanente para la reflexion y el
aprendizaje sectorial.

v Informacién y andlisis de las variables que afectan el
comportamiento del sector y los usos de sus productos.

v" Referenciacion competitiva para la adopcién de las mejores
practicas de gestién empresarial.

v" Generacion, adaptacién y transferencia de tecnologia para el
mejora-miento del cultivo y el beneficio de la palma de aceite y
para el desarrollo de nuevos productos de interés estratégico para
la agroindustria.

v' Mecanismos e instrumentos de origen gremial, para la organizacién
de la comercializacion que contribuyan a optimizar el ingreso
palmero.

NNRN
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v" Identificacion, disefio y gestion de la oferta de capacitacion para
atender las necesidades del sector.

v" Orientacidn y coordinacion del desarrollo de la gestion ambiental,
con criterio sectorial.

4.2.2. CENIPALMA

La Corporacion Centro de Investigaciéon en Palma de
Aceite, Cenipalma, creada por Fedepalma en 1991,
es responsable de la investigacidén y transferencia
de tecnologia en el sector palmero en los temas
relacionados con el cultivo, la extraccidn y los usos
del aceite de palma

Objetivos
v' Actualizacién permanente del inventario de problemas tecnoldgicos.

v Adaptacién a las tecnologias desarrolladas dentro y fuera de
Colombia.

v" Generacién de tecnologias para la solucién de problemas que
afecten econdmicamente el cultivo o la extraccion del aceite.

v' Difusién de dichas tecnologias mediante instrumentos como dias de
campo, cursos, mesas redondas y publicaciones.

Estrategias

Coordinacion con las plantaciones
Convenios nacionales

Convenios internacionales
Consultores

Proyectos

Area de Agronomia
Estudio del complejo Pudricion de

Cogollo Manejo Integrado del Agua
Marchitez Sopresiva Area de Variedades
Pudricion de Estipe Fisiologia de la palma
Mancha Anular Produccidn de variedades
Manejo Integrado de Plagas Area de Procesos y Usos del

Manejo Integrado de Suelos Aceite
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Plantas de Beneficio Area de Servicios
Salud y Nutricién Humana

4.2.3. C.I1 ACEPALMA S.A.

La comercializadora internacional C.I. Acepalma
S.A., promovida por Fedepalma y creada en
1991 con aportes de sus afiliados, se especializa
en la comercializacion de aceite palma, palmiste
y sus derivados, asi como de insumos para el
cultivo de la palma de aceite. Es lider en la
oferta exportable del pais ya que mas del 80%
de las exportaciones de aceite de palma y
paimiste se realizan a través de Acepalma.

4.2.4. PROPALMA

La Promotora de Proyectos Agroindustriales de Palma de Aceite, Propalma
S.A., creada en septiembre de 2000, con la participacidn de Fedepalma,
Coinvertir, Proexport - Colombia y un grupo de empresas y palmicultores,
se dedica a la promocién de proyectos productivos de palma de aceite a
gran escala, que incluyen la siembra, el procesamiento y la
comercializacién de sus productos en el mercado interno y en el de
exportacion.

4.3. PALMA DE ACEITE

Practicamente rodas las palmas de aceite plantadas en el lejano oriente
estdn directamente relacionadas entre si, porque dos o cuatro palmas de
aceite fueron traidas del Africa y plantadas en los jardines botanicos
Buitenzorg en Java en 1848. El material engendrado de estas palmas se
refiere al Dura deli. Este es muy estable y uniforme en cuanto a su
contenido en aceite y almendra.

La composicién promedio de un racimo de fruta fresca (RFF) es de 25%
aceite, 5.5% almendra, 6% cascara, 9% fibra, 25% racimo vacio (RV) y el
resto es humedad.

En afios recientes, otro pariente ha sido introducido para producir el
material referido como Tenera. De la misma palma Dura deli es usada
para producir [a semilla de palma Tenera, pero esta es polinizada con el
polen de una palma Pisifera seleccionada (la pisifera seleccionada, cuando
es polinizada ast misma, produce fruta con una pequefia almendra y una
pequefia cascara).
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El material Tenera que resulta produce una fruta con mas aceite que la
del material Dura, la misma almendra como la Dura perc con menor
cascara.

La calidad tanto del aceite de palma como de las almendras se encuentra
en su punto maximo justo antes del momento de la cosecha del racimo,
de su recoleccién y de la extraccion. La extension en la que el aceite es
degradado depende de los sistemas utilizados y del cuidado con el cual
estos son ejecutados.

4.3.1. Cosecha

La cosecha se hace normalmente en ciclos de 6 a 8 dias. Es muy
importante que el fruto no sea cosechado antes de su madurez, donde el
proceso de fotosintesis esta bien avanzado, para convertir los
carbohidratos en grasa.

El contenido de aceite en el mesocarpio inmaduro puede estar en el orden
del 35% mientras que el contenido de aceite de un mesocarpio maduro
esta entre el 50 y el 55%.

4,3.1.1. Acidos Grasos Libres (AGL)

El contenido de AGL del aceite en el racimo, antes de ser cosechado,
puede estar en el orden de 0.1% mientras que el AGL del aceite en el
mismo racimo cuando esta siendo recibido en la planta no serd nunca
menor de 1%, normalmente esta en el orden de 3% y frecuentemente por
encima del 3% bajo malas condiciones. Un bajo contenido de AGL es la
primera caracteristica que valoran los refinadores e aceite comestible.

Una prima del 1% en el precio de venta se paga por cada 1% del
contenido de AGL que este por debajo del 5%. La perdida en la refinacion
sera de 1.25 al 1.80% por cada 1% de AGL.

El aumento en el contenido de AGL desde la cosecha hasta la planta
extractora haré posible la cosecha de un fruto mas maduro con mas alto
contenido de aceite y la recuperacion de aceite de mayor calidad con mas
bajo contenido de AGL.

Entre mas madura es la fruta, es mas vulnerable a los dafios durante el
transporte y su manipulacion.
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4.3.1.2. Recoleccion y transporte de la fruta

Existen dos tipos de sistemas basicos para el transporte de la fruta. Uno
es la recoleccion de la fruta directamente en las vagonetas de
esterilizacién, el otro es la recoleccion de la fruta en camiones o
remolques para luego ser transferidas a las vagonetas de esterilizacién en
la planta de extraccion de aceite de palma.

El sistema de transferencia es menos costoso pero acarrea la perdida de
ciertas cantidades de aceite y un aumento en el contenido de AGL debido
a la manipulacion extra y el dafo que sufre la fruta.

4.3.2. PROCESAMIENTO DEL ACEITE DE PALMA
4.3.2.1. Recepcion de RFF

Los camiones, vagonetas o remolques cargados con RFF son pesados a la
entrada de la planta y a la salida cuando estan vacios, en una bascula de
50 o mas toneladas e capacidad y esta informacion es automaticamente
grabada con un sistema computarizado.

Después del proceso de pesado del camidn, vagoneta o remolque, los
racimos RFF son vaciados en una tolva inclinada en una rampa que puede
contener 900 T™M de RFF.

4.3.2.2, Esterilizaciéon

Este proceso se efectia en vagonetas de 5, 7 y 10 toneladas de
capacidad, para introducir los RFF en un recipiente cilindrico de acero con
puertas especiales, donde son sometidos al vapor aproximadamente a 3
bares.

Uno de los efectos de la esterilizacion es inactivar las enzimas de los
frutos. Una vez que estas encimas han sido desactivadas, el incremento
de AGL es virtualmente detenido.

El objetivo después de la cosecha es esterilizar la fruta lo mas rapido
posible, con un minimo grado de manipulacion y dafio.

Adicionalmente a la detencién del desarrollo de contenido de AGL, le
esterilizacion de la fruta también facilita:
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La purificacién del aceite de palma por coagulacion de la materia
nitrogenosa y mucilaginosa, para asf prevenir la formacién de emuisiones
durante la recuperacién del aceite crudo.

La extraccién del aceite de palma crudo por ablandamiento y liberacion de
los frutos de los racimos y mediante el rompimiento de las células de
aceite en el mesocarpio.

La mayoria de las plantas de hoy, tienen sistemas de control programados
automaticamente para realizar la adecuada esterilizacidn en ciclos de 90
minutos.

4.3.2.3. Desfrutacion

El fruto, ya esterilizado en las vagonetas, es retirado del esterilizador
mediante el sistema de cabrestantes y poleas de reenvio, y colocado asf
en posicion para que la grGa, manejada por control remoto, realice la
labor de vaciado de la fruta en el desfrutador que separa la fruta de los
racimos vacios.

Para generar una capacidad mas grande, vagonetas de 5 TM RFF o
mayores son trasladadas a un tambor de volteo para vaciar su contenido
en un transportador de cadena y conducirlo al desfrutador.

El fruto es luego conducido por transportadores de tornillo y elevadores
de cangilones a la seccion de prensado o extraccion.

4.3.2.4. Racimos Vacios

Los racimos vacios representan el 25% de la totalidad del pesc del RFF.
En las plantas convencionales, estos son regresados al campo para ser
utilizados como fertilizante, después de ser incinerados para recuperar la
potasa resultante. ‘

Los racimos vacios no tienen ningdn valor alimenticio y tienen un alto
contenido de silice. Cuando son adecuadamente incinerados rinden entre
0.3 y 0.5% de potasa (ceniza potasica).

La utilizacion de los racimos vacios para la aplicacién en el campo como
suplemento de fertilizacion es efectiva en cuanto a costos para algunos
grupos de plantaciones, pero no tiene justificacion por razones de
logistica, para otras plantaciones. Otros impedimentos o la experiencia
practica parecen ser la objecion para el uso de los en el campo.
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4.3.2.5. Extraccion del Aceite

La extraccidn eficiente del aceite crudo en la fruta Tenera presento
algunos problemas en el pasado, pero estos han sido superados con el
desarrollo de las prensas continuas de tornillos, las cuales son usadas en
las plantas modernas. La fruta, desde el desfrutador, pasa a los digestores
que completan el rompimiento de las celdas de aceite con los brazos que
se mueven lentamente. Los digestores pueden tener una capacidad
superior a 3 m°.

La masa de los frutos pasa luego a la prensa de tornillos (capacidad de 10
a 16 TM por RFF por hora) que presiona el aceite crudo a través de
agujeros en la pared de la cesta o camisa de la prensa. La torta prensada,
que es descargada por el extremo de la prensa, contiene la fibra y las
nueces.

El aceite crudo: que esta conformado por agua, lodo y aceite. Este pasa
a la seccion de clarificacion.

Nueces: 15% de los RFF. Son separadas por el desfibrador vy en la
seccion de almendras para la recuperacién de las almendras.

Fibras: aproximadamente el 15% del peso del RFF, con un contenido de
humedad del 37%. El contenido de aceite residual se encuentra entre 6 y
8% de aceite sobre fibra seca.

La fibra separada en el sistema desfibrador es transportada a la caldera
como combustible.

El disefio adecuado de la seccidn de extraccion es importante. Practicas
poco satisfactorias como el excesivo drenaje del aceite crudo antes de la
extraccion por la prensa, trae consigo no solamente problemas en la
clarificacién y mayores perdidas sino también la absorcién de hierro por
parte del aceite de palma.

l.a importancia de reducir la absorcién de metales pesados como el cobre
y hierro es indicado por el valor totox. Para la produccion de aceite de alta
calidad, se deberia usar acero inoxidable en partes moviles, donde haya
desgaste en equipos de extraccion tales como el digestor y la prensa.

4.3.2.6. Recuperacion de la Almendra

El acondicionamiento de las nueces comienza en el esterilizador y la
separacién, en la prensa de tornillos. Después del proceso de prensado,
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las nueces y la fibra van por un transportador rompedor de torta
calentado que posteriormente separa y remueve la humedad de la fibra.

La fibra y las nueces pasan luego a una columna separadora neumdtica
llamada también columna desfibradora provista con una pantalla o
damper para realizar ajustes en la operacion, dependiendo del numero de
prensas que trabajen.

l.a fibra es soplada hacia un ciclén cercano a la caldera y las nueces pasan
hacia abajo a un tambor pulidor para remover las impurezas o fibras
adheridas y retener piezas de hierro. Este tambor esta disefado para
procesar gran variedad de almendras.

Las nueces son acondicionadas en silos de secado antes de ser trituradas
en rompedores centrifugos o actualmente en molinos tipo ripple. Después
de la ruptura, la mezcla triturada es separada en una columna de doble
separacion para una separacién en seco y/o mediante separadores del
tipo himedo como los hidrociclones o bafios de arcilla.

Las cascaras y las almendras son lavadas. Luego las almendras pasan a un
sito secador de almendras para reducir el contenido de humedad a un 7%
y minimizar asi el desarrollo de AGL durante el almacenamiento y
despacho. Es ventajoso esterilizar las almendras antes del despacho o
almacenamiento con vapor a la presion atmosférica.

Las plantas de almendra, disefadas para las nueces derivadas de la
variedad Dura, no son convenientes para el proceso de nueces derivadas
de la variedad Tenera. Ha habido numerosos disefios experimentales, pero
han mostrado fallas. Se requiere gran precaucion y una amplia experiencia
en la seleccidn y disefio de los equipos adecuados para una planta de
recuperacion de almendras.

4.3.2.7. Clarificacion del Aceite de Palma

La seccién moderna de clarificacién o purificacién del aceite de palma se
disefia para recuperar y purificar el aceite crudo tan rapido como sea
posible con el minimo de calentamiento y exposicidn al aire. Esto es
necesario para evitar el dafio por oxidacion que es causado por [a
exposicidn del aceite crudo al aire y a temperaturas altas.

El proceso comienza en el tanque de aceite crudo en la seccidén de
extraccion y termina en un enfriador de aceite como APC (aceite
terminado crudo de palma), con un contenido de impurezas de 0.009% y
un contenido de humedad de 0.09%.
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El mayor problema de efluentes es reducido con el sistema de decanter, el
cual remueve los lodos semisolidos para tratarlos con un secador de
solidos, el cual reduce su humedad de 45 a 10%. Un adecuado
secamiento de los lodos se obtiene mediante los gases salientes de la
caldera.

La oxidacion es la causa mas importante de una pobre calidad del aceite.
La oxidacion medida por el valor totox, comienza cuando el aceite se
encuentra por encima de los 60°C y es expuesto al aire, durante el
proceso, almacenamiento y despacho.

4.3.2.8. Generacién de Vapor y de Potencia

La utilizacidén de los recursos existentes de energia es indispensable, no
solamente para las grandes instalaciones industriales sino también para
las plantas de pequefia produccion y en particular para las plantas de
extraccion de aceite de palma, donde un balance entre el calor y la
potencia son requeridos para los procesos de produccidn. Lo anterior es
una condicién previa para un “esquema combinado de calor y potencia
(CHP)”, o lo que cominmente se refiere como sistema de cogeneracion.

Los desechos solidos que se utilizan como combustible son las cascaras,
fibras y racimos vacios. Todos son subproductos del proceso y sirven para
producir el vapor en las calderas.

El vapor se requiere para el proceso a razon de 500 Kg./TM de RFF. Este
vapor puede ser producido facilmente en una caldera razonablemente
eficiente a partir de la combustion de las fibras, cascaras y racimos vacios.

La energia eléctrica se requiere para el proceso a una razon de 15 a 25
Kw./TM de RFF, Esta puede ser provista facilmente mediante una turbina
de vapor del tipo de contrapresién de una sola etapa, ubicada entre la
caldera y el distribuidor de vapor a baja presion hacia el proceso.

El vapor se genera en la caldera a una presién de por ejemplo 20 bares
(recalentado a 2602C) y con un turbogenerador de vapor de 18.5 bares en
la entrada y 3.16 bares en la contrapresién, siendo esta una presion
conveniente para el proceso gracias a sus efectos de calentamiento.

La generacion de energia eléctrica adicional con este sistema es posible
por la combustion de los racimos vacios.

Se ha introducido un sistema para el tratamiento y disposicion de los
racimos vacios de la paima y la recuperacién del aceite, al mismo tiempo
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que se reduce el contenido de humedad de los racimos vacios
aproximadamente a 45%, de manera que estos puedan ser utilizados
como combustible sélido en la caldera para la produccién adicional de
vapor y de energia eléctrica.

El vapor se produce en calderas acuotubulares a presiones y temperaturas
mas altas (20 bares, 20723C) de lo requerido para el proceso en donde el
calor latente contenido en el vapor de escape (3.16 bares) es utilizado
para la esterilizacion de los RFF y para los sistemas de calentamiento en el
proceso.

La energia liberada durante la expansion del vapor es convertida por la
turbina en potencia mecanica para conducir un alternador.

Hay una relacion directa entre el nimero de palmas cuitivadas y el
correspondiente rendimiento de cosecha de un area de plantacién dada
que se procesa en la planta, v la energia primaria disponible en los
subproductos combustibles y los requerimientos de potencia y de calor de
la planta.

Un disefio adecuado de una planta de aceite de palma no solamente
proveera suficiente vapor y potencia eléctrica para sus requerimientos de
operacion sino que también puede suministrar un porcentaje adicional de
17 a 33% de potencia extra para otros procesos integrados posteriores,
uso domestico o para ser vendida a otros consumidores de energia.

4.3.2.9. Control de Efluentes
Fuentes de residuos sdlidos, efluentes y contaminacion

El volumen de la descarga de efluentes de las plantas de aceite de palma
depende de la amplitud en el disefio de los sistemas de proceso, el control
de los procesos en planta, el mantenimiento de los equipos y el cuidado y
limpieza de la planta.

Los desechos sélidos o subproductos de los procesos de la planta de
aceite son basicamente:

Racimos vacios

Céscaras y fibras

Sélidos del decanter

Sélidos de la centrifuga de lodos
Cenizas de caldera

Lodos de las piscinas
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Los desechos sdlidos tales como los racimos vacios tratados
(deshumificados), por aproximadamente el 25% de los RFF T los lodos
secos recuperados, por aproximadamente 3% de los RFF, son
subproductos que pueden ser utilizados en la plantacion y vendidos a los
productores.

Las aguas de desechos de los condensados de esterilizacion, el efluente
de la clarificacidn y las descargas de los hidrociclones y del bafio de arcilla
son suficientemente contaminadas y por tanto requieren tratamiento.

Algunas de las fuentes de las aguas de desecho descargadas como el
sistema de condensacion y de enfriamiento de las turbinas de vapor y las
purgas de las calderas son relativamente limpias y pueden ser utilizadas
en procesos como el sistema de dilucién, prensa de tornillos, lavado del
canal de aceite y para los requerimientos de limpieza de los pisos de la
planta.

La cantidad total de efluentes liquidos es de 0.6 a TM/ tonelada RFF y es
generada por las siguientes fuentes:

Condensados de esterilizacion Hidrociclon / baiio de arcilla
Seccion de clarificacion Otras aguas de desecho

La tabla a continuacion presenta las propiedades fisicas y quimicas de los
efluentes del proceso de una planta de extraccion de aceite de palma.

PARAMETRO VALOR PROMEDIO
pH 4.1

DBO 25.000 ppm
DQO 53,630 ppm
Sdlidos totales 43.635 ppm
Sélidos en suspension 19.020 ppm
Sdlidos volatiles 36.515 ppm
Nitrégenc amoniacal 35 ppm
Nitrégeno total 770  ppm
Aceite y grasa 8.370 ppm

Todos los valores excepto el pH son en mg/Lt, o, ppm

Los efluentes liquidos totales se pueden incrementar si se incluyen las
aguas de lavado de la planta de proceso.

Los efluentes no son toxicos pero tienen un demanda bioquimica de
oxigeno mayor a 25.000 ppm (DBO), lo cual los hace inaceptables para la
vida de los peces cuando se introducen en cantidades grandes en los
canales y rios.
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Debido a lo anterior, el objetivo de este proceso es tratar f[as descargas
de efluentes de la planta de aceite de palma de manera que se cumpla
con las condiciones impuestas por el Departamento del Ambiente (DOE)
para vertimientos, de acuerdo con las normas siguientes:

Norma A Para descarga en los rios debe DBO 20 mg/Lt
ser menor de :
Norma B Para descarga en los canales DBO 50 mg/Lt
debe ser menor de @
Norma C Para descarga en un terreno BBO 500 mg/Lt
debe ser menor de :

El sistema de tratamiento de efluentes por lagunas o “piscinas de
oxidacion” es adoptado comUnmente en Malasia. El sistema de proceso
anaerobico y aerdbico en general esta conforme con las regulaciones y
requiere un area de lagunas para un tiempo de retencién de 65 a 75 dias,
con un monitoreo adecuado del costo de la electricidad para las bombas
de circulacion y aireadores para el retiro de los lodos de las lagunas. Sin
embargo, las lagunas o “piscinas de oxidacion” a veces se vuelven
inestables como consecuencia de la reduccion del volumen, debido a la
colmatacién con lodos, las condiciones ambientales o por Ia
contaminacion.

Muchos sistemas se han probado perc no ha surgido aun alguno con
aceptacion general. Los sistemas ensayados incluyen centrifugas, filtros,
secado en lechos solares, flotacion y coagulacién con aire y plantas de
extensa aireacién mecanica.

Algunos sistemas piloto incluyen unidades de produccién de metano. El
“sistema libre de efluentes” es posible gracias a unidades multi - etapa de
condensacion y a una planta de oxidacion térmica que produce lodo seco
en un producto final denominado “POME”, que se vende como fertilizante
y relleno para alimentos de animales.

4.4. Balance del sector paimero en el primer semestre de 2006
Mercado nacional de productos de la palma de aceite
Este documento presenta un analisis del comportamiento del mercado de

los productos de la palma de aceite en Colombia en el primer semestre de
2006 frente a igual periodo de 2005.
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4.4.1. Produccion de aceite de paima

La produccidn nacional de aceite de palma crudo fue de 371.236
toneladas en el primer semestre de 2006, lo que significa un incremento
de 2,1% frente al mismo periodo del ano anterior. El crecimiento de la
produccion fue disimil en los dos primeros trimestres del aio. Mientras en
el primer trimestre de 2006 ésta crecid 8,8%, en el segundo cayo 5%.

iokia | La produccién de aceite de paima

Produccidn de aceite de palma crudo de los ultimos doce meses (julio
primer semestre 2004-2006 ..

Distribuctén por trimestres 2005-]”'“0 2006)' fue de 680'182

ikl de neiaczs) toneladas, superior en 6% frente a

variacicn osgy 1@ del  perfodo  julio  2004-junio
absouta % 2005, A partir de estos datos y de

. encuestas a productores, se estima
que fa produccién de aceite de
palma en 2006 sera
aproximadamente de  688.000
toneladas.

Periodo 2004 2045 2006p

Fuente: Declarasionss al Fondo dz Femente Palmaro,

El crecimiento de la produccién en el periodo analizado se explica por el
deterioro en los rendimientos promedio, que cayeron a 2,01 toneladas de
aceite por hectdrea, frente a 2,25 toneladas registrados en el primer
semestre de 2005.

Figure 3
Rendimientos mensuales de aceite La caida en los rendimientos de
de palma crudo . .
Primer somestre 2005 . 2006 aceite de palma, se explica, en
(Toneisdas do aceiattacticaes) parte, por el inicio de la fase

045

productiva de nuevas siembras en
22.700 hectareas, algunas de ellas
correspondientes a renovaciéon de
cultivos antiguos. Los rendimientos
de estas palmas jovenes son
025 inferiores a los de aquellas en
etapa productiva adulta, lo cual
incide en el rendimiento promedio
nacional. Mientras los primeros sdlo alcanzan 1,5 toneladas de aceite por

640

030

Tonstadas da zeellehecldraas

e 2005 —— 2066

hectdrea, los rendimientos de Tabia 2

Produccion de aceite de palma crud
paimas aduftas pueden llegar 2
5,2 toneladas. [ ca fancisdas]

cowes oo Variacign -

En cuanto al comportamiento por
zonas productoras, el mayor
incremento se presentd en la
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Zona Oriental, cuya produccion crecié 12,7% durante el primer semestre
de 2006. Por el contrario, las Zonas Norte y Occidental disminuyeron su
produccion 4,1% y 7,1%, respectivamente. En la Zona Norte la caida en la
produccion se explica por el proceso de renovacion de cultivos viejos que
ha venido ocurriendo desde hace tres afos, informaron palmicultores de
esta zona. De igual manera, productores del municipio de Tumaco, donde
se concentra la produccion de la Zona Occidental, consideran que la caida
se explica fundamentalmente por las menores lluvias durante los meses
de abril y mayo de 2005.

4.4.2, Produccion de almendra de palma

. Tebdla 3
Durante_lei primer semestre de 2006 la Produccion de aimondra do paima
produccidbn de almendra de palma fue de por zonas primer semastra 2005-2005
85.252 toneladas, que también representa un Mo

o . - Zona Enera - Junio Variacion
descenso de 1,1_/0 respecto al mismo periodo 3052006 Absolato (%)
de 2005. Al igual que sucedio con Ia E e
produccion de aceite de palma, en la Zona
Occidental se presenté la mayor caida
equivalente a -11,1%, en tanto que la zona
que registrd el mayor crecimiento fue la
Oriental, con 17,6%.

Funie: Coclyrpaiatos 2 F bass 6u Femakh Puittar,

4.4.3. Ventas de aceite de palma en el mercado nacional

Figura 2

Las ventas de aceite de palma crudo en el Vantas mensuales da aceita dz paima
mercado doméstico continuaron crudo &n ol mercada nacional

Primer samestre 2005 ~ 2086 1
aumentando hasta 234.362 toneladas
frente a igual periodo de 2005. Tal ‘
precio competitivo del aceite de palma oo e we ooy e
¢ nchiy unizacion prapla.
2005. También es un reflejo del mejor

entre enero y junio de 2006, que w000
representan un crecimiento de 11% ., hexl

aumento en las ventas es resultado de la ™

continuidad en la politica de garantizar un

. . 206 M =

nacional en el mercado interno que ha

permitido dinamizar este mercado desde wrummn s ommrre,
comportamiento de la economia nacional, la cual crecié 5,2% durante el
primer trimestre de 2006.

Yoholndas
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i
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4.4.4. Exportaciones de aceite de palma y aceite de palmiste

Las exportaciones colombianas de aceite de palma en el primer semestre
de 2006 fueron de 125.425 toneladas, lo que representa una disminucién
de 18,1% frente al mismo periodo de 2005.

E! 80% de ellas fueron de aceite de
palma crudo, y el resto, 25.672 primer semastre 2005-2006
toneladas, de aceite de palma fees o7 o Saes

incorporado en aceites refinados,
mezclas de aceites vegetales,
mantecas, margarinas y jabones. Lo
anterior significa que mientras las
exportaciones de aceite de palma

oo Enero-dunio . Vanacion

%

Conoepts

Founre: DANE y Songe o Exanizaciin go Pracios para of fames, af
Acalo o Paima 3 sus Fracolonas, FER

crudo decrecieron 24,4%, las de Tabic 5

aceite de palma en productos Expoertaciones do aceits de paimista
primer semestre 2008.2006

procesados aumentaron pPre————

20,50@. Vanacion

o Enerd <Junig
U 2005 2006 Rbscluta (%

Concepto
La proporcién de la produccion
nacional que se destind a la
exportacion durante el primer

semestre de 2006, disminuyd a 34%,
frente a 42% en igual periodo de 2005.

Faanmc: DANE yFEF.

Las exportaciones de aceite de palmiste fueron de 12.424 toneladas que
representan una caida de 31,2% frente al primer semestre de 2005. La
mayor disminucioén ocurrid en las exportaciones de aceite de palmiste
crudo, las cuales se redujeron 5,200 toneladas.

La Unidn Europea continud representando, en el periodo, el principal
mercado de exportacidon de los aceites de palma y de palmiste
colombianos, con una participacion de 44% en el total exportado de estos
productos. Sin embargo, cabe resaltar el aumento en la participacion del
mercado mexicano, hacia donde se dirigieron 47.840 toneladas de dichos
aceites, equivalentes a cerca del 35% del total.

De esta forma, el aceite de palma colombiano logré sustituir buena parte
de las importaciones mexicanas provenientes, por lo general, de Honduras
y de Ecuador.

Las exportaciones colombianas aumentaron su participaciéon en el
dindmico mercado mexicano, cuyas importaciones crecieron cerca de un
20% durante el primer semestre de 2006 (Figura 3).
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Figura 3
Exportaciones de aceite do paimay - .
acaife de palmists por pais de destino 4.4.5, Import:acmnes de aceites
Brimer ssmestra 2608 y grasas
Aceite de palma
oy SR piros 3w Las importaciones de aceites y
rasl 4% —e Ko 39% .
Repablka grasas animales y vegetales en el

periodo fueron de 175.770, que
significan un crecimiento de 8,4%

Espanla 4% N ,
Reno Unida 29% frente al mismo periodo de 2005.
Aceite de palmiste
vaneamla 7% Argenlina 15 Las de aceites vegetales crudos

P . fueron de 146.800 toneladas, esto
Reing sl es un incremento del 24%. La mayor
weco 12w parte de ellas, el 61%, fueron

importaciones de aceite de soya

crudo, que, junto a las de aceite
incorporado en las importaciones de frijol soya registraron un aumento
absoluto de 27.700 toneladas. Existen varias razones que podrian explicar
esta aparente acumulacion de inventarios de la industria de aceites y
grasas en el pais. De un lado, la incertidumbre en el comportamiento de fa
tasa de cambio y las expectativas de

que los precios internacionales de los

Tabda 6
Imporiaciones de aceites y

aceites Y grasas continten grasas animales ¥ vegetales
aumentando; de otro, el aumento en MR bl

el consumo local de aceites y grasas, Enerc-Junic  Variacisn
como  consecuencia  del mejor o £2005 2008 Absoluta (%)

comportamiento de la economia
colombiana, aunado a un modesto
incremento de la produccién nacional
de aceite de palma crudo.

Las importaciones de aceites y grasas
vegetales refinadas disminuyeron en el
periodo de 24.600 a 18.100 toneladas
(-26,3%), frente al primer semestre de
2005. Esto se explica principalmente
por el descenso en las compras
externas de fracciones de aceite de
palma provenientes de Ecuador. De
igual manera, las importaciones de
aceites y grasas animales continuaron
su tendencia descendente cayendo a
11.000 toneladas (-43%)(Tabla 6).
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4.4.6. Inventarios

El inventario de aceite de palma crudo en plantas de beneficio bajé de
8.000 toneladas el 1° de enero de 2006 a 4.500 toneladas el 30 de junio
de 2006. El inventario final en plantas a junio 30 de 2006, equivale a solo
dos dias de produccién.

4.4.7. Consumo aparente de aceite de palma

Table 7

El consumo aparente de aceite de palma Balance do oforta y demanda
rudo en el periodo fue de 249.332 de acaita de paima'
cru P i ' Primer semestre 2005-2008
toneladas, superior en 17,2% a la del Proy——

primer semestre de 2005. Este aumento
se explica, principalmente por el aumento
en las ventas locales de 11%, un
aumento en la produccion de 2% y un
descenso significativo en las
exportaciones y en las importaciones.

v Enemr-Jdunio . Variacién

Conicepto 2005 - 2006p - Absohita - (%

4.4.8. Precio interno de aceite de palma crudo

En los Gltimos 12 meses el indicador del precio interno del aceite de palma
crudo ha venido acercandose cada vez mas al precio internacional de este
producto, tal como se observa en la figura 4.

Figparar 4
El indicador del precio promedio del aceite
de palma crudo en el mercado doméstico e
durante el primer semestre de 2006 fue
de $1.069.000 por tonelada, que indica
una disminucion de 4,7% frente al de
igual periodo de 2005, y un leve
incremento de 1,1%, frente al precio
promedio del segundo semestre de 2005.

2 B 8§ B
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A juzgar por la evolucion de los precios internacionales de los aceites
relevantes para la palma colombiana y la de la tasa de cambio promedio
entre el primer semestre de 2005 y el mismo periodo de 2006, el indicador
del precio local del aceite de palma crudo ha mejorado su competitividad
internacional.

Este dltimo cayé més que el precio del aceite de soya argentino (-1,5%), y
no reflejé el aumento de 1% en la tasa de cambio.
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De igual manera, el incremento de 1,1% del indicador del precio local del
aceite de palma en el primer semestre de 2006 frente al del segundo
semestre de 2005 fue inferior, tanto al aumento de 2,4% en el precio
promedio del aceite de soya argentino en ese lapso, como al de la tasa de
cambio, que aumentd 3,2%.
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5. METODOLOGIA DE TRABAJO

5.1. Empresas Participantes

5.1.1. Palmar Santa Elena S.A.

La planta extractora del Palmar Santa Elena S.A. se encuentra ubicada a la
orilla del Rio Mira, en el corregimiento de La Cortina, Candelillas Tumaco —
Narifio.

5.1.2. Astorga S.A.

Astorga S.A. se encuentra ubicado en Km. 35 Tumaco — Narifio.

5.2. DESCRIPCION DE LAS ETAPAS O PROCESO DE EXTRACCION
5.2.1. Digestion

Objeto de la operacion

Desprender la pulpa de las nueces, aplastar las células para liberar el
aceite que ellas contienen.

Recalentar la masa e introducir un grado de humedad deseado para
preparacién para la extraccion,

En ciertos casos, separar una parte del aceite que se escapa
espontaneamente en el curso del tratamiento (aceite virgen).

Estado de la materia a tratar

Frutos esterilizados, aun tibios provenientes de [a desgranadora o algunas
veces de las canastas de coccion.

Medio Utilizado

Molienda de [a masa por brazos girando alrededor de un eje vertical.
En ciertos casos, recalentamiento y humidificacién por inyeccién de vapor
en la masa.

Aparatos
Los digestores son una cuba cilindrica vertical de una altura superior a su

diametro, provistos algunas veces de un doble fondo perforado que
permite la salida del aceite virgen,
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Ciertos constructores proveen de un levantamiento superior donde se
opera un precalentamiento de la materia.

La molienda es obtenida por los brazos horizontales, colocados por pares,
sobre un eje central (3 a 5 pares). La materia es frenada por los angulos
fijos colocaos a lo largo de las paredes interiores del aparato o en algunos
casos por unos brazos fijos.

Las paletas inferiores, de forma especial, facilitan la salida de materia por
la puerta lateral inferior. Esta es, generalmente cerrada por un dispositivo
de corredera, provisto de canales de recuperacion de aceite y de tolva
dosificadora.

Las paletas tienen, en ciertos aparatos un perfil especial destinado a
mejorar la molienda, alejando y acercando alternativamente la materia del
eje.

Los digestores deben ser provistos de un termémetro para el control de la
temperatura del fondo a la salida. Es ventajoso, equiparlos igualmente, de
un regulador automatico de temperatura y de un control de llenado.

Ellos deben tener, las tuberias de admision de agua caliente y de vapor al
interior, con comando individual, a fin de poder la masa digestaza
exactamente en las condiciones de humedad y de plasticidad deseadas,
segln los modos de extraccion.

Cuidados para la digestion

Para que la digestion sea eficiente se necesita que este se encuentre
completamente lleno, porque la presién ejercida por la columna de los
frutos permite que la accion de los brazos sea ejercida.

Manteniendo el aparato constantemente lleno, se asegura una duracidn
constante de digestion, que debe ser lo mas perfecta posible, de manera
gue la pulpa este bien separada de la nuez al final del tratamiento.

El tiempo requerido, para un buen trabajo esta en funcion de la eficiencia
de la molienda. Se necesita un aparato cuyos brazos estén en buen estado
de 20 a 40 minutos para la extraccién por prensas continuas, de 45 a 60
minutos para la extraccién por prensas estéticas. De 60 a 75 minutos para
la extraccion con prensas centrifugas.
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La temperatura cuya importancia es primordial, debe ser mantenida de 90
— 92 oC aproximadamente para las prensas y de 96 — 98 °C para las
centrifugas.

Cuando los frutos estan muy maduros, una digestion muy crecida, no es
sin embargo recomendable, las fibras se desgarran formando unos lodos
espesos que dificultan la clarificacion.

Las determinaciones del contenido de aceite en las fibras de la torta
extraida y de los lodos de clarificacion guiaran en la utilizacién de la
inyeccidn de agua o vapor en el curso de la digestidn en los diferentes
casos, estas inyecciones dependen también de los frutos tratados.

6.2.2. Extraccion
Causa de la operacion

Separar de la masa de frutos digestados, la fraccion liquida (aceite de
palma bruta).

Estado de la materia a tratar

Los frutos digestados forman una masa fibrosa en la cual la mayor parte
de las células oleicas estas rotas.

Las nueces estan dispersas en la masa.

La temperatura debe estar cerca de 100°C

En ciertos casos, una cantidad apreciable de aceite virgen se deja escapar
en el curso de la digestion.

Medios Utilizados

Por presion estatica: prensas hidraulicas con camisa perforada,

Por presién continuada: prensa mecénica de tornillo o “prensa continua”.
Por secado: centrifugacion con canasta.

Por lavado con agua caliente y con vapor.

Aparatos

- Prensas Hidraulicas: las prensas modernas poseen cajas de extraccién
cilindricas enacero. Con frecuencia reversibles, para permitir una
utilizacién mas larga, porque el desgaste se produce sobretodo en la parte
superior.

Las perforaciones son ligeramente cénicas, su didmetro mas pequefio es
el del interior de la caja y del orden de 2 mm.
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Un tipo de caja o camisa constituida de barras mdviles da un mejor ajuste.
Diversos tipos de prensas son usualmente empleadas:

Las prensas “revolver” estdn provistas de dos cilindros de extraccion
moviles alrededor de un eje vertical, que mientras que el uno esta
cargando, el otro esta en presidn. Ciertos aparatos estan provistos de un
pistdn auxiliar, que puede permitir una extraccion preliminar con baja
presion, ellos pueden tener igualmente un dispositive especial para
facilitar la evacuacion del gato hidraulico.

Las prensas de travesano fijo, que no contienen sino un solo cilindro de
extraccion, son menos molestas que las prensas revolver. Ellas estdn
provistas de una culata deslizante que se aparta durante las operaciones
de rellenado y la evacuacion de la torta prensada. El prensado se hace en
un solo tiempo, la presidn se eleva progresivamente en el curso de la
salida del aceite, para alcanzar un maximo, que se mantiene enseguida
automaticamente, pero para las prensas revolver.

Las prensas automaticas recientemente sacadas, se parecen a un
travesafo y funcionan solas, sin mano de obra, como en las prensas
continuas. Un aparato auxiliar es necesario.

Ciertas instalaciones estan provistas de bombas con pistdn, con suministro
constante y el consumo de potencia sera muy variable, en el curso de la
prensada, se tiene recurso de unos acumuladores de presién para regular
y también para disponer de una gran cantidad de fluido bajo presion.
Aquello permite aumentar la velocidad del pistdn en la prensada. Aguello
permite aumentar la velocidad del pistén de prensado en los mandmetros
de vacio. Estas instalaciones son caras y complicadas.

Las bombas modernas poseen varios cilindros (3 o 4) de capacidad
diferente, provistas de valvulas de descarga individual automatica. La
potencia absorbida en el curso de la prensada es también mas regular, el
funcionamiento es enteramente automatico. La postura en presion es
obtenida por la maniobra de una leva con tres posiciones (elevacion,
pausa y descenso del piston).

5.3. METODOLOGIA

A continuacién se detalla la metodologia especifica necesaria para realizar
las evaluaciones de cada uno de los tratamientos propuestos. Es necesario
resaltar que todas las evaluaciones propuestas se realizaran en un periodo
de 6 meses en dos plantas de beneficio de la Zona Occidental.
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Antes de iniciar el trabajo en planta de beneficio se debe realizar una
caracterizacion completa del sistema digestor prensa, en cuanio a sus
caracteristicas fisicas, condiciones de operacién y parametros de
mantenimiento para reducir la incidencia de factores de tipo mecanico
sobre los resultados obtenidos.

5.3.1. Determinacion del mejor punto e operacién de una de las
prensas

Estas evaluaciones se deben realizar hasta completar 4 repeticiones para
cada prensa, evaluando las 4 presiones seleccionadas.

El disefio general de esta etapa del trabajo es completamente al azar,
como se muestra a continuacion:

Equipos 1

Niveles (Presiones) 4

Variable (%Ac/SSNA, %Nuez rota, velocidad
eficiencia de sedimentacion)

Repeticiones 4

Total 16 Ensayos

La seleccién de la mejor presidn de operacién se realizaré al comparar la
sumatoria de las pérdidas de aceite y almendra mediante un analisis de
varianza simple (AOV).

5.3.2. Evaluar el efecto de la adicién de agua en el bajante del
digestor y en la camisa de la prensa cuatro (4) flujos diferentes.

Estas evaluaciones se deben realizar hasta completar 8 repeticiones para
cada prensa, evaluando los 4 flujos seleccionados.

El diseno general de esta etapa del trabajo es completamente al azar,
como se muestra a continuacion:

Equipos 1

Tratamientos 2

Niveles (Flujos) 4 (100, 75%,50%,0%)

Variables (YeAc/ssna, YoNuez rota, velocidad

eficiencia de sedimentacion)
Repeticiones 8
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Total 64 Ensayos

La seleccion del mejor flujo evaluado se realizara al comparar la sumatoria
de las pérdidas de aceite y almendra mediante un analisis de varianza
simple (AOV).

5.3.3. Evaluar el efecto del drenaje en el fondo del digestor y en
el bajante del digestor con tres (3) flujos diferentes.

Estas evaluaciones se deben realizar hasta completar 6 repeticiones para
cada prensa, evaluando los 5 flujos seleccionados.

El disefio general de esta etapa del trabajo es completamente al azar,
como se muestra a continuacion:

Equpos 1
Tratamientos 2
Niveles (Apertura) 3 (100%,50%,0%)
Variables (%Ac/ssna, Y%oNuez rota, velocidad
y
eficiencia de sedimentacion)
Repeticiones 8
Total 48 Ensayos

La seleccion del mejor flujo evaluado se realizara al comparar la sumatoria
de las perdidas de aceite y almendra mediante un analisis de varianza
simple (AOV).
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

Este trabajo se realizo en la Zona Occidental en las plantas de Santa Elena

y Astorga.

Con este trabajo se determino el efecto de la adicion de agua de dilucion
al licor de prensa ubicando los puntos de adicién en el pantalén de
alimentacion de fruto a la prensa 6 en la camisa de prensado. Igualmente
determinar la conveniencia de retirar aceite virgen en el digestor ¢ en el
pantaldén alimentador de fruto cocido. La experimentacion se realizé en
prensas de diferente capacidad y marca (9 t/h RFF - Consultecnica y 6 t/h
RFF - Tecnintegral) obteniendo las mismas tendencias en los resultados.

L.os resultados obtenidos en cada variable evaluada se comparan con un
testigo que corresponde al no retiro de aceite y a la no adicién de agua.

Las conclusiones del trabajo fueron las siguientes:

6.1. Drenaje de aceite previo al prensado.

PERDIDA DE ACEITE EN FIBRAS P6
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Figura 6 Figura 7

- En general el retiro de aceite previo al prensado (fondo de digestor
6 en pantalén alimentador) favorece la disminucidn de las pérdidas
de aceite en fibras presentando diferencias estadisticas. La
magnitud del flujo de drenaje esta por el orden del 50 % del total

del flujo de licor de prensa sin diluir.

- Aunque no hay una tendencia definida en la velocidad y eficiencia
de sedimentacion del aceite en el licor de prensa al retirar aceite
previo al prensado ya sea por el fondo del digestor o por el
pantalén, se puede decir que las caracteristicas de separacion se
mantienen respecto al testigo (sin retirar aceite).

- El rompimiento de nuez no se ve afectado por el drenaje de aceite.
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- Aunqgue no hay una tendencia clara en los datos es de esperar que
la capacidad de prensado (masa de torta por unidad de tiempo)
disminuya al retirar aceite previo al prensado lo que se confirma
con la reduccion del aceite impregnado en la fibra.

6.2. Adicion de agua.

- Lla adicion de agua en la camisa de prensado favorece la
disminucién de la pérdida de aceite en fibras. La dilucidon de 1.4
aplicada en este punto seria bastante ventajosa.
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Figura 11.

- La velocidad y eficiencia de sedimentacion del aceite obtenido al
prensar agregando el agua de dilucién en la camisa se ven
favorecidas presentando diferencias significativas con respecto al
testigo sin agregar agua en este punto. Nuevamente diluciones

cercanas a 1.4 son favorables.

- El rompimiento de nuez no se ve afectado por la adicidén de agua
en el sistema digestor prensa (camisa o pantaléon).




cenipalma
ROMPIMIENTO DE NUEZ P3 ROMPIMIENTO DE NUEZ P9

: N & a a :: & ¢

10 10 -

] 8+

F . # 5 -

4 44

2 24

0 0+ r T T
15 12 1 225 15 12 1
Blugidn (pamtakin) Dilucién {camisa)

Figura 12. Figura 13.

- La capacidad de prensado puede incrementarse debido a mayor
humedad de la torta lo que incrementa su peso y con ello el indice
de toneladas de torta/h.
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7. CONCLUCIONES

» Como conclusion del trabajo se puede decir que drenar aceite
previo al prensado es favorable y que para la implementacion de
esta practica es necesario tener en cuenta el flujo de drenaje. El
drenaje de aceite en el pantalén de alimentacién de fruto cocido es
el sitio correcto para su instalacién.

¢ La adicion de agua en la camisa de prensado resulta una préctica
favorable para las pérdidas de aceite por impregnacidn e
igualmente para la clarificacién del aceite, valores cercanos a la
dilucion de 1.4 es un pardmetro optimo. Importante el disefio de
las flautas de irrigacion.

s Sila adicién de agua es muy alta, se van a presentar problemas de
lodos en la clarificacion.

o Al evaluar el drenaje de aceite por el fondo del digestor y en el
recuperador del pantalén, se recomienda el mantenimiento semanal
de estos equipos, pues después de unos dias de funcionamiento se
tapan los orificios que permiten el drenaje de aceite. Es mayor el
taponamiento en el fondo del digestor, el recuperador del pantalén
igualmente se tapa pero durante la semana sigue drenando aceite
pero en menor cantidad.
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