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1. Introduccion

El cultivo de la palma africana y su procesamiento industrial para la
obtencion de aceite comestible es uno de los subsectores
econdmicos que mas aportan a la generacion 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 inversion
tecnoldgica para la optimizacion de procesos



2. Antecedentes del problema

Uno de los problemas de Colombia es que los costos de produccion promedio de
aceite de palma son mayores en comparacion a los paises lideres
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Segun afirma Conpes (2007), otro de los problemas que afecta el sector
palmicultor en Colombia, son los paises que producen bienes sustitutos,
dentro de los cuales sobresale la soya, en la medida en que agrava la
situacion del Palmicultor, pues el sector se enfrenta con grandes productores
del mundo.

Segun afirma Garcia, Yanez y Rodriguez (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 investigacion)

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

¢Qué tipo de inversion en tecnologia se requiere para la
optimizacion del proceso de extraccion de aceite?



3. Objetivos
(Objetivo General)

Determinar la eficiencia, pérdida total y costos en el proceso de
extraccion de aceite de palma en las empresas de |la zona central
palmera de Colombia que permita la toma de decisiones de

inversion en tecnologia para la optimizacion de procesos.



3. Objetivos
(Objetivos Especificos)

e Estimar la ® Proyectar los e Proponer una

e Evaluar los

indicadores de
pérdidas del
proceso de
extraccion de
aceite
mediante un
balance de
masas.

eficiencia
técnicay de
escala en siete
empresas de la
zona central
palmera para el
periodo 2014 —
2016.

costos de las
pérdidas
totales en el
proceso de
extraccion de
aceite de palma
de siete
empresas de la
zona central
palmera.

alternativa
tecnoldgica que
optimice el proceso
de extraccion de
aceite de palma
considerando la
inversion
econdmica
necesaria para una
capacidad de 30
ton/h.
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Fuente: Fedepalma 2013
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Etapas del proceso de extraccion de aceite
e RECEPCION DE FRUTA
ESTERILIZACION
DESFRUTADO Y PRENSADO DE RAQUIS
DIGESTION Y PRENSADO
CLARIFICACION
e PALMISTERIA
e TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
e SERVICIOS INDUSTRIALES
e Generacion de energia

e Generacion de vapor
e Planta de aguas



Diagrama del proceso general
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5. Metodologia

Se realizo en el sector palmero en el Municipio de Puerto Wilches, departamento de

Santander situado en la zona central de Colombia.

Se recolectd la informacion de siete plantas extractoras las cuales no se divulgara el

nombre de las empresas.



5. Metodologia

5.1 Datos y variables
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Las variables que fueron utilizadas para la investigacion se tomaron de las etapas del

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

®% Tasa extraccion 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. Analisis de metodologias desarrolladas en los resultados
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En este analisis se utilizd un Unico input, racimos de fruta fresca y dos output aceite

crudo de palma y almendra de palma.

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

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

transformado en la siguiente expresion:

Max ¢
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Ton de aceite producido
Ton de racimos fruta fresca procesadas

TEA [%]=

Segun 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.

Aceite, Aceite ,
TOtal Perdidas [%] — raquis [%] n Frutoadherido [%]
t RFFP"OCESBdO t RFFprocesado
N Aceiter;, ,a [96]+ Aceite,,,, %]
t RFFprocesado t RFFprocesado
+ AcelteEquentefinaI [%]
t RFF

procesado



Tasa Interna de Retorno:

Es la rentabilidad del proyecto, nos indica si conviene o no desarrollar la tecnologia

propuesta y se expresa en porcentaje.

-~ Fn
0= 2 @iy

T-0

Valor Presente Neto

Es un indicador utilizado para medir la viabilidad de la tecnoldgica propuesta conociendo la

rentabilidad y ganancia de estos.

N, St
VPN =_S°+Z(1+|)
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Costo Capital promedio Ponderado:
Es la tasa de interés anual en porcentaje que debe pagar la alternativa tecnolégica que se
esta proponiendo
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6. Resultados

6.1. Evaluacion de los indicadores de calidad en cuanto a
pérdidas, identificando los aspectos criticos del proceso

PERDIDAS TOTALES DE ACEITE ZONA CENTRAL ANO 2016
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Indicadores Criticos

Cuantificacion de Pérdidas

Corriente Unidades Dato obtenido Parametro Diagnostico
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, esta por encima de los parametros
normales de pérdida, afectando directamente la pérdida de aceite final, por lo cual se
deben buscar alternativas para mejorar la etapa de esterilizaciéon dentro del proceso

productivo.
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Estimacion eficiencia media de escala periodo 2014 - 2016

MEDIA DE LA EFICIENCIA DE ESCALA (ES) DEL MEDIA DE LA EFICIENCIA DE ESCALA (ES) DEL
PERIODO 2014 - 2016

PERIODO 2014 - 2016
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Empresas

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 produccion de producto.terminado.



6.3. Proyeccion de los costos de las pérdidas totales
proceso de extraccion de aceite de palma de
empresas de la zona central palmera.

Costo total perdidas
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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% ( $1.634.716.352 352
Fibra WACRFF  056% C § S 144752573
Fruto adherido %AC/RFF 0,0243% $ 5556_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 practicas que permitan llegar a un rango diferenciador,

se deben enfocar en dos corrientes principalmente raquis y fibra



Grafica de los costos mes a mes ano 2016
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6.4. Alternativa tecnologica para optimizar el proceso de
extraccion de aceite de palma considerando la inversion
econdmica necesaria para una capacidad de 30 ton/h

Método Sugerido —Esterilizacion continua
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Esterilizacion continua

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

Ventajas: Optimizacion mano de obra, baja presion, menor
manipulacion mantenimiento. Proceso continuo

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




Los racimos son precalentados Los racimos son transportados

inmediatamente después de utilizando dos niveles en el mismo
fracturarse  minimizando  su equipo minimizando los costos.

impacto sobre la acidez del CPO.

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

Esta esterilizaciéon utiliza vapor a baja presion o
atmosférica sin el uso de picos defpresion lo que

Fuente: Movipalm facilita el continuo procesamient@.



Costos asociados al montaje de la esterilizacion continua

COSTOS DE LOS ELEMENTOS
DESCRIPCION PROPUESTA | CANTIDAD | CONSIDERADOS PARA SER INCLUIDOS EN EL
GRUPO DE ESTERILIZACION CONTINUA
Tolva de racimos de fruta fresca con capacidad de 20 ton cada una, cilindros
hidraulicos y paquete de potencia hidraulica 20TON C/U 8| S 473.184.720
Transportador de cadena de descarga de racimos de fruta fresca 1.2X35.0mt ~ |WD 1000 15 317.049.120
Acondicionador de racimos de fruta fresca 30TR_H 15 221.832.000
Transportador de cadena del acondicionador de fruta fresca al esterilizador
continuo de 1.2X27.0mt 15 217.566.000
Esterilizadores continuos para 30 ton de capacidad de racimos de frutafresca  |15ton 2| S 4.066.920.000
Tamiz, hombay tanque de condensados del esterilizador 15 67.095.648
Transportador de cadena de fruta esterilizada hacia el desfrutador 1.0X28.0 mt 15 220.296.240
) 5.583.943.728




Estado de resultados

(0ST0S Afi00 Ao 2018 Ao 2019 A0 2020 Ao 201 Aflo 202 Afio 2023 Ao 204 ARO 2025 A0 2026 Ao 27
PRODUCCION RACIMOS DE FRUTA (TON) 149760 149760 149760 149760 149760 149760 149760 149760 149760 149760
PORCENTAJE AUMENTO TEA AL DISMINUIR PERDIDAS 030% 030% 030% 0,30% 030% 030% 030% 0,30% 0,30% 030%
PRECIO DELACEITE (2017) § 20380009 2080005 2080005  208000(5  2038000{S  208000(5  2038000]$ 2038000 | § 2038000 | § 2038000
VENTAS ESTIMADAS S OLGTER|S  OAOA0S0B |5  GAA03SM4|S LOMSTET|S 1097.165664(S L152462813|5 1210546939(S LU |S  AIBMS03|S 1402961564
(recimiento real % 1% % 1% 1% 1% 1% 1% 1%
(recimiento nominal 5,04% 500% 500% 5,00% 500% 5,04% 500% 500% 5,00%
Inflacion v v 1% % % % % 1% %
% costo de venta % % Iy i % M % M % %
Costo de venta S BIBAB|S  BINKL(S  LSBOB(S  NH0BS(S  AMWB|S  BMSLBG|S  4A0N|S  BALOIS BTN BB
UTILIDAD BRUTA § SBMLAB(S  T6IH|S NSRS LOBELBL(S LOBILH0|S LIDABST(S L186336000(5 126.17335(5  1308%3L1R2(S 1374902333
0% Gastos de ventas/ventas 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
(GASTOS OPERACIONALES DE VENTAS O 0M6ET6[5  Ge006L|S  OM03L|S IAMLITT(S  109716566(S 152628115 L2064 (S  LDISS0|S  1BSAS05(S  140.296.056
GASTO DEPRECIACION & SB6IBIS  SBIEIBIS  SBIEIB(S  SBIEIB(S HHIB|S  BI6IB|S  WHIB|S  SBIEIB|S  SHIB|S %63
UTILIDAD OPERACIONAL O 197783195 BIIUR(G 20708984 (§  3BBLTRL(S  IOANAM|S AIBB003|S G9M93|S  SBEOSALL|S  SR0OLITA|S 6303084
%% Impuestos 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
IMPUESTOS O WEELDT|S  WERAM(G LR[S BSTLOUT(S  SSSNI|S  G28N0.35)%  T04TM0|S  TBSAOTET(S  sLOOOA1|S 958897
UTILIDAD OPERACIONAL DESPUES DE IMPUESTOS (UODI) S 168086.022(5 202063058 |9  23T752636(S 2540865 (§ 3146I8500(S  3%5080767|9 304EN|S  MSOBAMS|S  ABO0LOB|S 43338




Flujo de caja proyectado

Fljo de fondos

Inversion fij (0558398.78)

Depreciacin S SHIIBIS  TWIBIS  HHEIB|S WEIIB|S WHIBS WHIBS HHB|S  WIIBS HIIBIS HIIB
Utiidad Neta S WERID|S  MOBLE|S  BIEH|S IRMKS|S UGMIN|S ROT(S IMANMER|S  WSOES|S  MBONOB|S  SBIBEH
Fljo de fondo inal de cada periodo (05563363728) STRRASLAMSO | STOTAMSASH| SSAONGI0| SSI0K0N3138| SUMSBASTLYT| SLULNIG| SOTAM6 | SLONAOTIAD| SLOBBITASSTE| SLIBINASTE




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%
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7. Conclusiones

Segun el analisis del balance de pérdidas se lograria realizar una disminucion de la
perdida de aceite en 0.3%; aumentando por ende el margen de ganancia de cada
compafia 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 evidenciod en el flujo de caja todos
los afos tendran un retorno de dinero; a su vez el dinero para iniciar el montaje de la
nueva alternativa tecnoldégica saldria el 50% de un crédito bancario y el 50% restante

sera una inversion de los accionistas de cada compainia.



8. Recomendaciones

Es importante contemplar para un futuro un nuevo estudio, identificando nuevas
alternativas tecnoldgicas que puedan ser desarrollados a bajos costos y generar la
misma reduccidén porcentual en la perdida de aceite; también se pueden realizar

estudios en otras zonas del pais donde estén sembrados cultivos de palma africana.

En cuanto al ambito financiero se puede contemplar realizar un estudio teniendo en
cuenta el préstamo de toda la inversidn para la adquisicion de la alternativa
tecnoldgica; lo cual seria mas atractivo para los accionistas ya que no tendrian que

realizar ningun tipo de inversion.
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