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Resumen 

Los principales indicadores que impactan la productividad y eficiencia industrial de una 

planta extractora son los índices de pérdida de aceite en cada uno de los procesos. Un buen 

resultado de estos indicadores impacta directamente la productividad de la empresa. Si se 

quiere lograr una mejora en dichos indicadores, todas las etapas involucradas en el suministro 

de la materia prima y el proceso de extracción deben estar direccionadas hacia una operación 

eficiente por lo cual en el presente proyecto se busca determinar las corrientes críticas de 

pérdida de aceite teniendo en cuenta el balance de pérdidas de las siete empresas del año 

2016. 

Un segundo análisis donde se determina la eficiencia mediante la metodología de análisis 

envolvente de datos (DEA), mediante esta herramienta se busca analizar el desempeño de la 
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producción, la muestra seleccionada para realizar dicho análisis son los datos históricos del 

periodo de 2014 al 2016 de las entradas (materia prima) y las salidas (aceite y almendra). 

Y por último el análisis financiero que avale o no la vialidad de la alternativa tecnológica, lo 

cual se logró solicitando cotizaciones de insumos, equipos y realizando una proyección de la 

materia prima por 10 años; para así determinar los indicadores financieros como la Tasa 

Interna de Retorno (TIR) y Valor presente neto (VPN). 

 

Summary  

The Main indicators which impact the productivity and industrial efficiency of an extractor 

plant are the indexes of oil´s lose in each process. A good result of these indicators impact 

directly the productivity of the company. If an improvement in such indicators wants to be 

gotten, all the involved stages in the supply of the raw material and the process of extraction 

must be directed into an efficient operation in the present project. The critical streams of loss 

of oil are determined taking into consideration the balance of losses of the seven companies 

in the year 2.016. 

A second analysis where the efficiency is determined through the methodology of data 

envelopment analysis, through this tool production, the performance is analyzed, the sample 

selected to carry out such analysis are the historic data from the period 2.014 to 2.016 of the 

entries (raw material) and the exits (oil and almond). 

 

And finally, the financial analysis which endorse or not the veracity of the technology 

alternative, which was gotten asking for supplies and equipment´s quotations and working 

on a projection of the (raw material) for 10 years, so that it determines the financial indicator 

such as internal rate of return (TIR) and net present value (VPN). 
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Introducción 

 

El cultivo de la palma africana y su procesamiento industrial para la obtención de 

aceite comestible es uno de los subsectores económicos que más aportan a la generación de 

empleo, productividad y contabilidad en las regiones cálidas de Magdalena Medio 

santandereano y Sur del Cesar, en donde se concentran grandes plantaciones y empresas 

procesadoras como Palmas Bucarelia y Palmeras de Puerto Wilches.  

 

Uno de los problemas en el procesamiento del fruto de la palma son las pérdidas de 

aceite y almendra en el proceso de beneficio, en las cuales el aceite queda impregnado en el 

raquis, en las fibras y en los efluentes. Según las normas de producción colombianas, en la 

zona central de Colombia, las pérdidas deben ser del 1.5%; pero los registros de diferentes 

empresas palmicultoras reportan pérdidas del 1.65%, es decir, superiores; esto genera 

disminución en la eficiencia de la planta; disminución en los porcentajes de extracción y 

disminución de la productividad y rentabilidad.  

 

En este orden de ideas se realiza una propuesta de inversión tecnológica para la 

optimización de procesos, por lo cual se determina la eficiencia, balance de perdida de aceite 

y costos en el proceso de extracción de aceite de palma en las empresas de la zona central 

palmera de Colombia  

 

Metodológicamente la investigación es de tipo descriptivo; con un enfoque que 

combina la información de tipo cuantitativo con su análisis cualitativo a partir de categorías. 

La unidad de análisis es el proceso de beneficio (extracción) del aceite; en siete plantas de 

producción ubicadas en el municipio de Puerto Wilches, Santander. 

 

Método 

Tipo de estudio 

La investigación es cuantitativa, se utilizaron indicadores de productividad y calidad 

de procesos, a su vez se realizaron análisis de medias y desviación estándar, con el fin de 



ÁNGELA PATRICIA ANAYA RODRÍGUEZ 

Análisis de la eficiencia, pérdida total y costos para la optimización del proceso de extracción de 

aceite de palma en las empresas de la zona central palmera de Colombia. 
comparar los diversos valores medios para determinar si alguno de ellos difiere 

significativamente del resto, buscando relaciones entre los indicadores de productividad y 

calidad del proceso en cada una de las empresas analizadas de la zona central. 

 

Participantes 

En cuanto a la localización del estudio, éste se realizó en el sector palmero en el 

Municipio de Puerto Wilches, departamento de Santander situado en la zona central de 

Colombia. Se recolectó la información de siete plantas extractoras las cuales no se divulgará 

el nombre de las empresas. 

 

Materiales e instrumentos 

Los instrumentos que se requieren en la investigación son: cámara fotográfica, 

registros, equipos de laboratorio para realizar los análisis de pérdidas, toma de muestras en 

campo. Dentro de las fuentes que le suministraron información a la investigación, se tiene: 

Los registros, instructivos y procedimientos que se encuentran en el sistema de Gestión de 

Calidad de las plantas extractoras. A su vez artículos investigativos documentados por 

Fedepalma y Cenipalma. Libros. Revistas especializadas en el sector palmicultor.  

  

 

Procedimiento 

La muestra seleccionada para la investigación son los datos históricos de los últimos 

tres años, del 2014 al 2016 de las entradas (materia prima) y las salidas (aceite y almendra) 

con el fin de conocer la productividad, la eficiencia de escala y la eficiencia técnica. A su vez 

se recolectaron los indicadores de pérdidas del año 2016.  

Las variables que fueron utilizadas para la investigación se tomaron de las etapas del 

proceso productivo a los cuales se les realiza un seguimiento mediante indicadores de gestión 

con una periodicidad mensual y se expresan en porcentaje, a continuación, se relacionan los 

indicadores evaluados: 
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% Tasa extracción de aceite (%TEA) 

% Perdida de aceite en raquis (%aceite/RFF) 

% Perdida de aceite en fruto adherido al raquis (%aceite/RFF) 

% Perdida de aceite en fibra (%aceite/RFF) 

% Perdida de aceite en efluentes (%aceite/RFF) 

% Perdida de aceite en Nuez (%aceite/RFF) 

Las estimaciones estadísticas se realizarán en Excel, con el fin de encontrar las 

correlaciones que existen entre las empresas ubicadas en la zona central y las pérdidas de 

aceite, posterior a esto se procederá a determinar las condiciones de operación favorables que 

reduzcan las pérdidas de aceite evaluando la viabilidad financiera, para esto se cotizo el costo 

de insumos, equipos entre otros y se realizó una proyección de la materia prima, para así por 

medio de los indicadores financieros como la Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor presente 

neto (VPN), evaluar si económicamente es viable. 

Pérdidas de aceite mediante el método soxhlet 

La extracción Soxhlet es la técnica de separación comúnmente usada para la 

determinación del contenido graso en muestras de aceite y almendra de palma africana.  

Ventajas  

• Siempre se está extrayendo con el disolvente puro en su punto de ebullición por lo 

que el rendimiento es óptimo. 
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• Permite expresar la perdida en % aceite/SSNA 

Al reportarse la pérdida en términos de %Ac/RFF, ésta se compone del dato de 

concentración de aceite de la corriente calculada en el laboratorio y se multiplica por el valor 

del aforo, el cual es la cantidad de biomasa (efluente, fibra, raquis) que sale de la planta por 

cada tonelada de RFF. 

 

Análisis Envolvente de datos (DEA)  

Como se mencionó anteriormente, para calcular la eficiencia técnica y de escala de 

las siete empresas de aceite ubicadas en la zona central de Colombia, se hizo uso de la 

metodología no paramétrica denominada análisis envolvente de datos (DEA). El modelo 

DEA permite realizar análisis utilizando una orientación hacia los insumos o hacia los 

productos. La medición de la eficiencia técnica orientada hacia los insumos busca responder 

la siguiente pregunta: ¿En qué proporción se puede disminuir la cantidad de insumos 

utilizados sin que varíe la producción? Por su parte, la medición de la eficiencia técnica 

orientada hacia los productos pretende dar respuesta al siguiente interrogante: ¿En qué 

proporción es posible aumentar la producción sin alterar la cantidad de insumos utilizados? 

En este análisis se utilizó un único input, racimos de fruta fresca y dos outputs aceite 

crudo de palma y almendra de palma. 

 

INPUT: Racimos de fruta fresca expresada en toneladas de fruta que ingresa a las plantas 

extractoras por mes. 
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OUTPUT: Toneladas de aceite de palma extraídas del mesocarpio de los frutos provenientes 

en los racimos de fruta fresca.  

 

Ventajas Desventajas 

No se necesita especificar mediante funciones la 

producción o costos. 

Es sensible a datos atípicos en la muestra  

Flexibilidad en el uso de la información  Se requiere que la información este completa  

Menor susceptibilidad a errores de especificación   Se obtienen datos de eficiencia puntuales  

Fácil de comprender  No se puede determinar con facilidad si la 

diferencia se debe a errores en los datos.  

Evalúa economía de escala No se puede introducir nuevas explotaciones para 

determinar comportamientos. 

 

Análisis de indicadores de productividad  

La productividad es una medida de la eficiencia de la producción y en esta investigación 

se calculará mediante el principal indicador de eficiencia y productividad en plantas de 

beneficio; la tasa de extracción de aceite (TEA) y el indicador de calidad de proceso. 

Unidades % Aceite/RFF 

Objetivo Determinar la eficiencia de extracción de aceite de palma  

Calculo 

 
procesadasfrescafrutaracimosdeTon

producidoaceitedeTon
TEA =%

despachado

AceiteanteriordiaInventarioactualInventariooducidoAceite +−=Pr
 

actualinventario

anteriordiaInventariobasculaenrecibidaFrutaocesadaFruta −+=Pr
  

 

Según Montero (2013) El indicador de calidad refleja los productos buenos que se han 

obtenido, comparando con el total de productos que se han fabricado. Un indicador de calidad 

menor de 100% indica que existen perdidas de calidad de proceso.  

Unidades % Aceite/RFF 

Objetivo Cuantificar las pérdidas asociadas a las etapas productivas 
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Calculo 
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Muestras solidas secas (raquis, fibras o nuez)  
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%


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Símbolos 
RFF = Racimos de fruta fresca 

SSNA= Solidos Secos No aceitosos 

 

Lo que se busca con este proyecto de investigación es identificar las variables claves 

que se deben tener en cuenta para formular la estrategia correcta que permita incrementar la 

productividad; reduciendo las pérdidas de aceite en el proceso productivo.  

 

Proceso productivo  

Para un mejor entendimiento del proceso productivo realizado en las plantas 

extractoras de aceite de palma analizadas, se presenta una descripción general en la 

siguiente figura, donde se dará a conocer las etapas que conforman el proceso. 
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Resultados  

 

Al momento de evaluar indicadores de productividad en procesos, se deben considerar las 

características del mismo y el entorno productivo, lo que implica un análisis de la situación 

actual de la entidad, conllevando a establecer los objetivos y planes a futuro, y a gestionar 

con mayor eficacia los recursos que para ello se destinen. En éste sentido, es necesario valorar 

indicadores integrales, los cuales se dividen en dos grupos: i) los indicadores de eficiencia, 

que miden la manera en que el proceso cumple los objetivos planteados, y ii) los indicadores 

de eficacia, estos miden la cantidad de recursos que el proceso requiere para llegar al nivel 

de eficiencia esperada. 

Balance general de pérdidas de aceite 

Para poder determinar los indicadores de mayor incidencia en el proceso de 

extracción de aceite de palma, es necesario evaluar inicialmente las pérdidas generales de la 

extracción y posteriormente el detalle de las etapas del proceso.  

El balance general muestra los porcentajes de pérdida en el proceso de extracción, de 

acuerdo a variables de aplicación que son consideradas como indicadores iniciales 

establecidos por etapas respectivas y su acumulado anual para el año 2016. La tabla 3 resume 

las etapas y los indicadores a evaluar en cada etapa del proceso. 
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Etapa Indicador Símbolo 

Desfrutación  Impregnado en raquis 1. % Aceite / RFF 

Desfrutación Fruto adherido en raquis 2. % Aceite/RFF 

Digestión y prensado Impregnado en fibra 3. % Aceite / RFF 

Clarificación Efluentes 4.  % Aceite/RFF 

 

En éste sentido, la gráfica 1 muestra el balance general total de pérdidas de aceite, 

considerando previamente las pérdidas reportadas por siete empresas de la zona central para 

el año 2016. 

 

 

Estimación de la eficiencia técnica y de escala en siete empresas de la zona central 

palmera 

Siguiendo la metodología DEA descrita en el capítulo anterior, se estimó la eficiencia 

técnica y de escala de las siete empresas que conforman la muestra de este estudio dada la 

importancia de esta actividad económica para la región. La eficiencia técnica (promedio), 

obtenida para cada una de las empresas analizadas entre 2014 y 2016 se presenta en las 

figuras 11 y 12 en la cual se observa que las eficiencias técnicas de las siete empresas 

disminuyen en el 2016 respecto al 2014, cerrando el 2016 con unas eficiencias entre el 80% 

y el 90%. 
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Al analizar en detalle el periodo de 2014 al 2016 se puede evidenciar que la causa de 

esta disminución obedece netamente a la enfermedad de pudrición de cogollo que arrasó con 

el 75% del área sembrada en palma africana de aceite en la zona central. Por lo cual las 

palmas enfermas no realizan todo su proceso fisiológico con normalidad, esto afecta la 

calidad de los racimos de fruta fresca, repercutiendo por ende en el potencial de aceite, 

viéndose reflejado en la disminución de la tasa de extracción TEA. 

 

Proceso de esterilización mejorado 

Los métodos actuales de extracción de aceite de palma incluyen técnicas de 

esterilización del racimo de fruta fresca (RFF), clarificación y purificación, para la posterior 

obtención del aceite de palma crudo. El proceso de esterilización es una etapa de suma 

importancia, en la medida en que condiciona el fruto desprendido y determina la parte de los 

racimos de fruta fresca a procesar (Azis, 2010).  

Los métodos para soltar todos los frutos de los racimos y garantizar que las fibras de 

los frutos contengan la menor cantidad de aceite, así como para acelerar el proceso de 

esterilización y garantizar la mejor provisión de frutos para la obtención del aceite, han sido 
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muy estudiados, pero la tecnología para tales fines no ha presentado avances significativos, 

llegando a obtener tasas de extracción de aceite (TEA) no superiores al 22% (Azis, 2010). 

El proceso implica una presión de vapor estable a 70 psi, lo anterior, permitirá mejorar 

el proceso químico de la esterilización y con esto lograr mayor desprendimiento de los frutos 

del racimo. Se sugiere que el proceso no dure más de 40 minutos, y que se controle el color 

de los frutos cocidos, buscando que sean del color rojo de la fruta fresca (Azis, 2010). 

 

Sección Indicador Justificación 

Impregnado en 

tuzas 
%SSNA/Tuza 

El método sugerido mejora el proceso de cocido, garantizando un 

mayor desprendimiento de frutos adheridos a las tuzas y los 

racimos; lo anterior permite disminuir la cantidad de Solidos 

Secos No Aceitosos por tuzas. 

Fruto adherido en 

tuzas 

%aceite/fruto 

adherido 

Al existir un mayor desprendimiento de frutos y evitar la pérdida 

de agua en el proceso, se garantiza un incremento de la cantidad 

de aceite obtenido. 

Impregnado en 

fibra 
%SSNA/Fibra 

En la medida en que se evite la pérdida de agua de las células del 

fruto en la etapa de esterilizado, cuando se pase a la etapa de 

prensado el exceso de líquido ayudarán a extraer más aceite de 

las células fracturadas. La cantidad de aceite impregnado en fibra 

se reduce de 8% a 5%. 

Efluentes 
gramos 

aceite/litro 

El incremento de la presión en el proceso de esterilización 

permite disminuir la cantidad de pérdida de aceite en lodos, de un 

1 a 2%. 

 

Viabilidad financiera  

Con el fin de evaluar la conveniencia de la implementación de la alternativa tecnológica 

presentada en los apartados anteriores, a continuación, se detallan los costos de la tecnología 

propuesta a su vez se realizó el análisis financiero para determinar la viabilidad del proyecto 

teniendo en cuenta la inversión necesaria para un proyecto de esta magnitud. 

 

Conclusiones  
 

Se pudo determinar que el rendimiento del aceite extraído por prensado, es 

directamente proporcional a la presión y tiempo de prensado, así como al conjunto de 

condiciones de operación favorables. Es así que se puede observar que el mayor rendimiento 
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obtenido en todos los procesos mencionados corresponde a un proceso que se trabaja a 

presiones de 8.000 y 10.000 psi, y tiempos de 30 minutos.  

El método de esterilización continúa y vertical sugerido, corresponde a una patente 

descrita por Azis, 2010; la cual sugiere trabajar con presiones mayores al momento del 

esterilizado, consiguiendo pérdidas de aceite por concepto de efluentes, aceite adherido a 

tuzas y racimos, se observa que en la zona central es viable financieramente la tecnología de 

esterilización continua. 

Según el análisis del balance de pérdidas se lograría realizar una disminución de la 

perdida de aceite en 0.3%; aumentando por ende el margen de ganancia de cada compañía 

analizada; esto hace factible técnicamente el proyecto, ya que actualmente las siete empresas 

analizadas de la zona central deben comprar la materia prima a altos costos por la 

competitividad en la que se encuentran. 

 

Recomendaciones   
 

Es importante contemplar para un futuro un nuevo estudio, identificando nuevas 

alternativas tecnológicas que puedan ser desarrollados a bajos costos y generar la misma 

reducción porcentual en la perdida de aceite; también se pueden realizar estudios en otras 

zonas del país donde estén sembrados cultivos de palma africana. 

En cuanto al ámbito financiero se puede contemplar realizar un estudio teniendo en 

cuenta el préstamo de toda la inversión para la adquisición de la alternativa tecnológica; lo 

cual sería más atractivo para los accionistas ya que no tendrían que realizar ningún tipo de 

inversión. 

Se recomienda la evaluación al interior de cada empresa, de los factores 

organizacionales que no se ven a simple vista y que definitivamente tienen influencia sobre 

la eficiencia del proceso desarrollado (extracción de aceite de palma por prensado).  

Se recomienda realizar una socialización con las partes interesadas a realizar dichas 

mejoras, esto con el fin de asegurar la correcta aplicación de las propuestas incluidas en el 

presente documento. 
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