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1. 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

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



2. Antecedentes del problema
Uno de los problemas de Colombia es que los costos de producción promedio de
aceite de palma son mayores en comparación a los países líderes

Fuente: Fedepalma 2013



Según afirma Conpes (2007), otro de los problemas que afecta el sector
palmicultor en Colombia, son los países que producen bienes sustitutos,
dentro de los cuales sobresale la soya, en la medida en que agrava la
situación del Palmicultor, pues el sector se enfrenta con grandes productores
del mundo.

Según afirma García, Yánez y Rodríguez (2000), al implementar balances de
pérdidas de aceite y almendra en el proceso de beneficio del aceite de
palma, se puede determinar la incidencia de las diferentes operaciones del
proceso en el total de pérdidas.



2. Antecedentes del problema
(Preguntas de investigación)

¿Cuál es la eficiencia, pérdida total y costos en el
proceso de extracción de aceite de palma en las
empresas de la zona central palmera de Colombia?

¿Qué tipo de inversión en tecnología se requiere para la
optimización del proceso de extracción de aceite?



3. Objetivos
(Objetivo General)

Determinar la eficiencia, pérdida total y costos en el proceso de 

extracción de aceite de palma en las empresas de la zona central 

palmera de Colombia que permita la toma de decisiones de 

inversión en tecnología para la optimización de procesos.



3. Objetivos
(Objetivos Específicos)

1.

• Evaluar los 
indicadores de 
pérdidas del 
proceso de 
extracción de 
aceite 
mediante un 
balance de 
masas.

2.

• Estimar la 
eficiencia 
técnica y de 
escala en siete 
empresas de la 
zona central 
palmera para el 
periodo 2014 –
2016.

3.

• Proyectar los 
costos de las 
pérdidas 
totales en el 
proceso de 
extracción de 
aceite de palma 
de siete 
empresas de la 
zona central 
palmera.

4.

• Proponer una 
alternativa 
tecnológica que 
optimice el proceso 
de extracción de 
aceite de palma 
considerando la 
inversión 
económica 
necesaria para una 
capacidad de 30 
ton/h.
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1 • RECEPCIÓN DE FRUTA

2 • ESTERILIZACIÓN

3 • DESFRUTADO Y PRENSADO DE RAQUIS

4 • DIGESTIÓN Y PRENSADO 

5 • CLARIFICACIÓN

6 • PALMISTERIA

7 • TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

8. • SERVICIOS INDUSTRIALES

8.1 • Generación de energía

8.2 • Generación de vapor

8.3 • Planta de aguas

Etapas del proceso de extracción de aceite
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5. Metodología

▪ 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.



5. Metodología
5.1 Datos y variables

Fuente: Elaboración propia



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

proceso productivo, a continuación, se relacionan los indicadores evaluados:

•% 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)



5.2. Análisis de metodologías desarrolladas en los resultados 

Determinación 
de perdidas de 

aceite

Análisis 
envolvente de 

datos (DEA)

Análisis de 
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Análisis 
financiero





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

crudo de palma y almendra de palma.

Este modelo está orientado a output, es decir, maximizar la cantidad de output

manteniendo constante la asignación de inputs. De este modo el modelo dual quedara

transformado en la siguiente expresión:
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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.
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6. Resultados
6.1. Evaluación de los indicadores de calidad en cuanto a 
pérdidas, identificando los aspectos críticos del proceso 
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Cuantificación de Pérdidas 

Corriente Unidades Dato obtenido Parámetro Diagnóstico 

Fibra %Ac/RFF 0,56 <0,5 No cumple 

Raquis entero %Ac/RFF 0,57 <0,5 No cumple 

Fruto adherido %Ac/RFF 0,0243 <0,06 Cumple 

Efluentes %Ac/RFF 0,5 <0,5 No cumple 

TOTAL %Ac/RFF 1,65 <1,56 No cumple 

 
El resultado de pérdida de aceite en raquis y fibra, está por encima de los parámetros

normales de pérdida, afectando directamente la pérdida de aceite final, por lo cual se

deben buscar alternativas para mejorar la etapa de esterilización dentro del proceso

productivo.

Indicadores Críticos



6.2. Estimación de la eficiencia técnica y de escala en siete 
empresas de la zona central
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La eficiencia de escala de las siete empresas estudiadas estuvo en 99%. Lo cual significa que a
mayor ingreso de materia prima se va a dar mayor producción de producto terminado.



6.3. Proyección de los costos de las pérdidas totales en el
proceso de extracción de aceite de palma de siete
empresas de la zona central palmera.
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Costos perdida de aceite por corriente

MEDIA COSTOS DE SIETE EMPRESAS DE LA ZONA CENTRAL DE 

COLOMBIA  

CORRIENTE UNIDAD MEDIA COSTO 

Raquis %Ac/RFF 0,57% $ 1.634.716.352  

Fibra %Ac/RFF 0,56% $ 1.447.525.731  

Fruto adherido %Ac/RFF 0,0243% $ 68.556.556  

Efluente final %Ac/RFF 0,50% $ 1.327.205.583  

Pérdida Total %Ac/RFF 1,65% $4.478.004.222 

 

Las principales acciones o buenas prácticas que permitan llegar a un rango diferenciador,

se deben enfocar en dos corrientes principalmente raquis y fibra



Grafica de los costos mes a mes año 2016
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6.4. Alternativa tecnológica para optimizar el proceso de
extracción de aceite de palma considerando la inversión
económica necesaria para una capacidad de 30 ton/h

Método Sugerido –Esterilización continua

Fuente: Movipalm



Esterilización continua 

▪ El fruto es transportado por redlers, al mismo tiempo que tiene
contacto con el vapor.

▪ Ventajas: Optimización mano de obra, baja presión, menor
manipulación mantenimiento. Proceso continuo

▪ Limitaciones: Requiere procesos previos acondicionamiento, post-
calentamiento, condensados con mayores impurezas.



Los racimos son transportados
utilizando dos niveles en el mismo
equipo minimizando los costos.

Los racimos son precalentados
inmediatamente después de
fracturarse minimizando su
impacto sobre la acidez del CPO.

Esta esterilización utiliza vapor a baja presión o
atmosférica sin el uso de picos de presión lo que
facilita el continuo procesamiento.

El precalentamiento y postcalentamiento
de los racimos minimiza las pérdidas de
vapor en la esterilización.

Fuente: Movipalm



Costos asociados al montaje de la esterilización continua 

DESCRIPCIÓN PROPUESTA CANTIDAD

COSTOS DE LOS ELEMENTOS 

CONSIDERADOS PARA SER INCLUIDOS EN EL 

GRUPO DE ESTERILIZACIÓN CONTINUA

Tolva de racimos de fruta fresca con capacidad de 20 ton cada una, cilindros 

hidraulicos y paquete de potencia hidraulica 20 TON C/U 8 473.184.720$                                                             

Transportador de cadena de descarga de racimos de fruta fresca 1.2X35.0 mt WD 1000 1 317.049.120$                                                             

Acondicionador de racimos de fruta fresca 30 TR_H 1 221.832.000$                                                             

Transportador de cadena del acondicionador de fruta fresca al esterilizador 

continuo de 1.2X27.0 mt 1 217.566.000$                                                             

Esterilizadores continuos para 30 ton de capacidad de racimos de fruta fresca 15 ton 2 4.066.920.000$                                                          

Tamiz, bomba y tanque de condensados del esterilizador 1 67.095.648$                                                                

Transportador de cadena de fruta esterilizada  hacia el desfrutador 1.0X28.0 mt 1 220.296.240$                                                             

5.583.943.728$                                                          



COSTOS AÑO 0 AÑO 2018 AÑO 2019 AÑO 2020 AÑO 2021 AÑO 2022 AÑO 2023 AÑO 2024 AÑO 2025 AÑO 2026 AÑO 2027

PRODUCCIÓN RACIMOS DE FRUTA (TON) 149760 149760 149760 149760 149760 149760 149760 149760 149760 149760

PORCENTAJE AUMENTO TEA AL DISMINUIR PERDIDAS 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30%

PRECIO DEL ACEITE (2017) 2.038.000$              2.038.000$                   2.038.000$                  2.038.000$                2.038.000$              2.038.000$               2.038.000$                2.038.000$                   2.038.000$                   2.038.000$                   

VENTAS ESTIMADAS 901.266.763$         946.690.608$              994.403.814$             1.044.521.767$        1.097.165.664$      1.152.462.813$       1.210.546.939$       1.271.558.505$           1.335.645.053$           1.402.961.564$           

Crecimiento real 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Crecimiento nominal 5,04% 5,04% 5,04% 5,04% 5,04% 5,04% 5,04% 5,04% 5,04%

Inflacion 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

% costo de venta 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Costo de venta 18.025.335$            18.933.812$                 19.888.076$                20.890.435$              21.943.313$            23.049.256$             24.210.939$             25.431.170$                 26.712.901$                 28.059.231$                 

UTILIDAD BRUTA 883.241.428$         927.756.796$              974.515.738$             1.023.631.331$        1.075.222.350$      1.129.413.557$       1.186.336.000$       1.246.127.335$           1.308.932.152$           1.374.902.333$           

% Gastos de ventas/ventas 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%

GASTOS OPERACIONALES DE VENTAS 90.126.676$            94.669.061$                 99.440.381$                104.452.177$           109.716.566$          115.246.281$           121.054.694$           127.155.850$               133.564.505$               140.296.156$               

GASTO DEPRECIACIÓN 595.366.373$         595.366.373$              595.366.373$             595.366.373$           595.366.373$          595.366.373$           595.366.373$           595.366.373$               595.366.373$               595.366.373$               

UTILIDAD OPERACIONAL 197.748.379$         237.721.362$              279.708.984$             323.812.782$           370.139.411$          418.800.903$           469.914.933$           523.605.111$               580.001.274$               639.239.804$               

% Impuestos 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%

IMPUESTOS 29.662.257$            35.658.204$                 41.956.348$                48.571.917$              55.520.912$            62.820.135$             70.487.240$             78.540.767$                 87.000.191$                 95.885.971$                 

UTILIDAD OPERACIONAL DESPUES DE IMPUESTOS (UODI) 168.086.122$         202.063.158$              237.752.636$             275.240.865$           314.618.500$          355.980.767$           399.427.693$           445.064.345$               493.001.083$               543.353.833$               

Estado de resultados 



Flujo de fondos 

Inversión fija ($ 5.583.943.728)

Depreciación 595.366.373$         595.366.373$              595.366.373$             595.366.373$           595.366.373$          595.366.373$           595.366.373$           595.366.373$               595.366.373$               595.366.373$               

Utilidad Neta 168.086.122$         202.063.158$              237.752.636$             275.240.865$           314.618.500$          355.980.767$           399.427.693$           445.064.345$               493.001.083$               543.353.833$               

Flujo de fondo final de cada periodo ($ 5.583.943.728) $ 763.452.494,59 $ 797.429.530,54 $ 833.119.009,10 $ 870.607.237,38 $ 909.984.872,37 $ 951.347.140,16 $ 994.794.066,24 $ 1.040.430.717,40 $ 1.088.367.455,78 $ 1.138.720.205,78

Flujo de caja proyectado  



Tasa Interna de retorno (TIR) y valor presente neto (VPN)  

FLUJO DE FONDO FINAL DE CADA PERIODO  ($ 5.583.943.728) 

WACC 8,07% 

VP DE LOS FLUJOS FUTUROS  $6.103.459.779 

VPN $519.516.051 

TIR 10,0% 

 



7. Conclusiones
▪ 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.

▪ Financieramente el proyecto es factible, tal como se evidenció en el flujo de caja todos

los años tendrán un retorno de dinero; a su vez el dinero para iniciar el montaje de la

nueva alternativa tecnológica saldría el 50% de un crédito bancario y el 50% restante

será una inversión de los accionistas de cada compañía.



8. 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.
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