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Resumen 

 

El presente proyecto está enfocado en el desarrollo sostenible de la región del magdalena 

medio de Colombia (zona central) y su potencial agroindustrial, específicamente en el sector de la 

palmicultura. Dicho proyecto se desarrolló en el análisis de siete industrias las cuales se han visto 

afectadas por la enfermedad de Pudrición de cogollo (PC) en sus cultivos, y requieren aumentar 

su productividad enfocando sus esfuerzos a las plantas de beneficio primario. 

 

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

proceso, con el fin de descomponer el proyecto en tres partes que son: análisis de pérdidas de 

aceite, determinación de eficiencia mediante la metodología DEA y viabilidad financiera de una 

alternativa tecnológica. 

 

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 

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). 

 

Teniendo en cuenta que las eficiencias de las operaciones de extracción solo se pueden 

verificar realizando un estimativo de la pérdida de aceite en los productos de desecho tales como 

raquis, fibra y efluentes, el desarrollo del análisis del proyecto en conclusión hace ver que el 

proyecto es atractivo para los diferentes interesados ya que se lograría una disminución de 0,3% 

del balance total de la pérdida de aceite. 

 

 

  



  

 

Abstract 

 

 

The following Project is oriented in the sustainable development of the Magdalena´s region 

from Colombia (Central area) and its agro industrial´s potential, specifically in the sector of palm 

grower. Such project was development in the analysis of seven industrials which have been 

affected by the disease of cogollo´s putrescence (PC) in its harvest and require increasing its 

productivity, focusing on his efforts to the primary benefit plants. 

 

The investigation is quantitative, indicators of productivity were being used and the quality of 

process, in order to discompose the project in three parts which are: analysis of loss of oil, 

determination of efficiency through DEA´S Methodology and financial viability of a technologic 

alternative. 

 

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). 

 

Taking into account that the efficiencies of extraction operations can only be verified by 

making an estimate of the loss of oil in waste products such as rachis, fiber and effluents, the 

development of the analysis of the project in conclusion shows that the project is attractive for the 

different stakeholders since it would achieve a 0.3% decrease in the total balance of the oil loss. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo I 

Problema 

 

 

 

 



 

  

 

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 pérdida 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 (7) plantas de producción 

ubicadas en el municipio de Puerto Wilches, Santander.  

 

  



 

  

 

1. Problema 

 

 

1.1 Antecedentes del Problema  

 

Según afirma Conpes (2007), la palma de aceite es el cultivo de mayor crecimiento en 

Colombia, siendo el primer productor de América y el quinto en el mundo después de Indonesia, 

Malasia, Nueva Guinea y Tailandia. 

 

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, afectando la competitividad del sector. Tal 

como se puede evidenciar en la gráfica 1, los costos del proceso de extracción de aceite en 

Colombia son seis (6) veces más altas que los costos de Tailandia; a causa principalmente de la 

subutilización de la capacidad instalada y la tasa de extracción de aceite. 

 



 

  

 

Figura 1. Costos de producción a niveles competitivos entre 1984-2013 

Fuente: Fedepalma 2013 

 

En éste sentido, vale la pena evaluar la distribución de los costos de extracción de aceite en 

Colombia, encontrando que en el año 2005 la misma tuvo el siguiente comportamiento: costo fijo 

46,2%, costo variable 35% (mano de obra, combustible, mantenimiento y repuestos) y el costo 

administrativo 18.8%, tal como se puede evidenciar en la tabla 1 y gráfica 2 (Conpes, 2007). 

 

Tabla 1.  Costo de extracción por tonelada de aceite en 2005 ($/ton de aceite)  

Categoría Todas las zonas % de Participación 

Costo fijo 107.153 46,2 

Costo variable 80.971 34,9 

Costo administrativo 43.585 18,8 

TOTAL 231.709  

Fuente: Armando Corredor Ríos  2005 



 

  

 

Figura 2. Composición del costo promedio de extracción de aceite de palma en 2005 

Fuente: Armando Corredor Ríos  2005 

 

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. Estados 

Unidos cuenta con el 37%, Brasil con el 20% y Argentina con el 14% del área mundial cultivada 

y entre los tres países poseen el 70% del área global sembrada con este producto (Cenipalma, 2004, 

p.1). 

 

1.2 Problema de Investigación  

 

El presente proyecto de investigación busca desarrollar una propuesta de optimización en el 

proceso de extracción de aceite de palma en el país, de manera tal que sea posible disminuir los 

costos de operación de las plantas extractoras de aceite de palma (costo variable); incrementando 

la productividad y logrando así que el sector palmero de Colombia sea competitivo. 



 

  

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. Las principales pérdidas en la 

operación de extracción de aceite están dadas en el aceite impregnado en el raquis, el aceite 

impregnado en las fibras y el aceite contenido en los efluentes.  

 

Según Hernández, Yánez & Granados (2004), dada la importancia de la etapa de prensado 

dentro del proceso de extracción y su incidencia sobre las pérdidas de aceite y almendra, se 

determinó la relación del contenido de aceite impregnado en la fibra con el contenido de nuez rota 

en la torta de prensas, basándose en la utilización de un sistema de control automático que mide el 

amperaje del motor de prensa y regula la presión en el cono. En los ensayos se evaluaron diferentes 

niveles de prensado, cambiando el amperaje de operación en el motor de la prensa para medir el 

rompimiento de nueces y la impregnación de aceite en la fibra, así como la composición 

volumétrica del licor de prensa. De esta manera, se estableció un punto óptimo de operación basado 

en las condiciones reales del proceso y la eficiencia global de la etapa de prensado considerado por 

la recuperación de aceite y almendra. Con estos parámetros se permite una reducción en el consumo 

de amperaje de las prensas y una operación más eficiente en el prensado al cuantificar el rango 

máximo de operación que favorezca la recuperación de los productos finales. 

 

¿Es posible mejorar la productividad de las plantas de extracción de aceite y de almendra, 

mediante el análisis de la eficiencia, pérdida total y los costos de operación?. 

  



 

  

2. Objetivos 

 

 

2.1 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 proponer una alternativa de 

inversión en tecnología para la optimización de estos procesos. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

 Evaluar los indicadores de pérdidas del proceso de extracción de aceite mediante un 

balance de masas que permita la identificación de los aspectos críticos del proceso. 

 Estimar la eficiencia técnica y de escala en siete empresas de la zona central palmera para 

el periodo 2014 – 2016. 

 Proyectar los costos de las pérdidas totales en el proceso de extracción de aceite de palma 

de siete empresas de la zona central palmera. 

 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. 

 

  



 

  

2.3 Formulación de Hipótesis 

 

La orientación y tendencia mundial en todos los sectores productivos es hacia la globalización, 

y en éste sentido el sector palmicultor debe seguir innovando en procedimientos y enfocando 

esfuerzos que conlleven al desarrollo de soluciones a sus problemas de competitividad, 

propendiendo por alcanzar mayores niveles de la misma. Es así que se hace importante realizar 

buenas prácticas que incrementen la productividad y por ende disminuyan los costos operacionales, 

dado que éstos se relacionan de manera directa con la capacidad de responder a las necesidades de 

un mundo globalizado.  

 

Es así, que se espera que el análisis de la eficiencia, pérdida total y costos, sirva como 

herramienta para elevar el nivel de eficiencia y productividad, haciendo que el sector palmicultor 

de Colombia sea más competitivo frente a otras zonas de Colombia y otros países.  

 

2.3.1 Hipótesis 

 

Existen diferencias significativas en la capacidad instalada de las plantas extractoras de palma 

y por ende en las perdidas de aceite de las mismas. 

 

La productividad de las plantas extractoras se pueden mejorar analizando la eficiencia, pérdida 

total y costos con el fin de poder llegar a un análisis de viabilidad financiera en la modificación de 

tecnologías existentes.  

  



 

  

 

3. Justificación 

 

 El balance de pérdidas de aceite es una herramienta con la que actualmente cuentan las plantas 

de extracción de aceite, la cual permite evaluar y comparar la eficiencia del proceso del beneficio 

de fruto de la palma de aceite; la importancia de esta investigación radica en la relación que existe 

entre las pérdidas de aceite y el manejo de los costos operativos; ya que una disminución en las 

pérdidas de aceite genera un incremento en la tasa de extracción de aceite y por ende los costos 

operativos por cada tonelada de aceite disminuiría. 

 

Estos resultados le sirven a todas las empresas industriales cuyo objeto sea la extracción de 

aceite de palma y de almendra; ya que el alcance de la investigación está enfocada a analizar las 

pérdidas de aceite y los costos de dichas pérdidas, con el fin de identificar los puntos donde se 

puede generar mejoras y realizar una disminución de dichas pérdidas y por ende impactar 

positivamente la tasa de extracción de aceite. 

 

Con el desarrollo de esta investigación se pretende determinar las causas que generan los 

problemas en el proceso de extracción, proponer una solución factible de optimización del proceso 

que garantice la reducción en las pérdidas totales, y así mitigar las pérdidas económicas. 

 

 

 

 



 

  

3.1 Limitaciones y Delimitaciones  

 

Una limitante será que las empresas a analizar no suministren la información detallada de las 

pérdidas. Sin esta información, no se podría determinar con certeza cuales son las corrientes de 

pérdida de aceite críticas. 

 

Por su parte la delimitación corresponde a un estudio realizado en la zona central de Colombia, 

que conlleva al establecimiento de un análisis de la eficiencia, pérdida total y costos para la 

optimización del proceso de extracción de aceite de palma. 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo II 

Marco teórico 

 

 



 

  

4. Marco Referencial 

 

 

4.1 Marco Conceptual 

 

Competitividad. Capacidad de proporcionar productos y servicios con mayor eficacia y 

eficiencia frente a sus competidores, con el fin de posicionarse como los mejores en sus rubros o 

áreas (Cann, 2016).  

 

Extraer. Proceso mediante el cual se obtiene el aceite de palma de la porción pulposa de la 

fruta mediante varias operaciones mecánicas desarrolladas por prensas (Revista Palmas, 1998).  

 

Material. Semillas, plántulas de pre-vivero y vivero de óptima calidad, teniendo en cuenta 

programas de mejoramiento genético a nivel nacional (Fedepalma, s.f.) 

 

Mercado. Estado y evolución de la oferta y la demanda en un sector económico dado. 

Conjunto de actividades realizadas libremente por los agentes económicos sin intervención del 

poder público. La producción del aceite de palma se distribuye en el mercado local de Biodiesel, 

en el mercado tradicional y en las exportaciones (RAE, s.f.) 

 

PC. Pudrición del Cogollo. La PC es una enfermedad de origen biótico causada por el 

patógeno Phytophthora palmivora Butl. Responsable de iniciar el proceso infectivo. Este patógeno 

pertenece al reino Straminipila (Cromista) y posiblemente tiene su origen en el trópico americano. 

Según Franqueville (2001, citado por González, 2010), las enfermedades del tipo “Pudrición del 



 

  

cogollo” pueden asumir varias formas: una letal que es predominante en la Amazonía ecuatoriana 

y brasileña y en ciertas zonas de Colombia y Surinam, y una forma no letal, con una alta tasa de 

recuperación, que se encuentra principalmente en los Llanos Orientales de Colombia (Fedepalma, 

2006, pág. 223).  

 

Prensa. Máquina de trabajo continuo capaz de someter la masa digerida a presión, para extraer 

el aceite de palma (Fedepalma, 2006, págs. 378-379).  

 

Productividad. Es la capacidad o el nivel de producción por unidad de superficie de tierras 

cultivadas, de trabajo o equipos industriales y está asociada a la eficiencia y al tiempo (Fedepalma, 

2006, pág. 25). 

 

Racimo. Fase final del proceso productivo en óptima maduración, tiene apariencia cónica, está 

conformado por una gran cantidad de pequeños frutos insertados en las espiguillas que rodean el 

raquis en forma helicoidal (Fedepalma, 2006, págs. 335-337).  

 

Subproducto. Producto que se obtiene además del principal. Suele ser de menor valor. 

Ejemplo: La estearina de palma para elaboración de Margarinas y la torta de palmiste para la 

alimentación animal. (Garcés P. & Cuéllar S., 1997)   

 

Tendencia. Inclinación hacia el incremento en la extracción del aceite de palma  gracias a la 

mayor demanda del consumo mundial (Mundo Agropecuario, s.f.). 

 



 

  

Variedad. La búsqueda de variedades tolerantes a enfermedades, al déficit hídrico y a las bajas 

temperaturas, está determinada por la necesidad de ampliar las áreas para el cultivo de la palma de 

aceite a regiones poco aptas para su buen desarrollo y producción (Amancio Alvarado, 2004). 

 

4.2 Marco Contextual 

 

La historia del cultivo de palma data de los primeros registros de la palma africana en nuestro 

país hacia 1932 y en 1945 aproximadamente, se inician los establecimientos de plantaciones 

comerciales de palma de aceite, continuando su expansión en  cuatro zonas, norte oriente, occidente 

y central llevándonos a ser el sexto productor en el mundo en la actualidad. (mingorance, Minelli, 

& Du, 2004). 

 

A continuación se indicaran las debilidades, oportunidades, fortalezas o amenazas – DOFA 

del cultivo, cosecha y plantas de beneficio; con el fin de identificar los principales problemas y 

oportunidades del sector palmero, que inciden en la competitividad del sector, así como de 

evidenciar la situación actual del mismo.  

 

  



 

  

Debilidades:  

 

 Los costos de producción por tonelada de aceite crudo de palma son más altos en 

Colombia, comparándose con los principales productores del mundo como Malasia e 

Indonesia. 

 Los niveles de productividad y rendimiento en el cultivo son inestables a causa de las 

brechas que existen entre grandes y pequeños productores.  

 Alta informalidad. 

 Pocas empresas han incursionado en la transformación de la biomasa de las calderas para 

la autosuficiencia energética (cogeneración).  

 Alto costo de mano de obra comparándose con las principales productoras del mundo. 

 Por carencia de materia prima, la capacidad instalada de las plantas de beneficio primario 

están siendo subutilizadas.  

 Escasa vinculación del sector a cadenas de valor global. 

 Alta incidencia en los cultivos de la enfermedad pudrición de cogollo – PC, las que 

actualmente presentan mayor afectación es la zona suroccidental y central. 

 

Oportunidades: 

 

 Nuevos usos de la palma  

 Tierras aptas para los cultivos de palma en cuanto a clima, luz solar y ubicación geográfica. 

 Deducción de impuestos de renta por inversiones en activo fijos reales productivos  

 Demanda de empleo en el sector palmero. 



 

  

 El programa de transformación productiva (PTP)  

 

Fortalezas: 

 

 Apoyo a más de 6000 familias gracias al modelo de alianza productiva. 

 Aumento de plantas extractoras por zonas: en la zona Oriental se cuenta con 21 plantas 

extractoras, 14 en la zona Norte y 10 en la región Central. 

 Exportación de aceite de palma y palmiste Cenipalma 

 

Amenazas: 

 

 Deficiente y costosa infraestructura vial  

 Alianza entre Brasil-Malasia para cultivar palma 

 Contrabando e ilegalidad en la comercialización de aceite de palma y aceite de palmiste 

 Aumento en la importación de aceites a causa de su menor costo. 

 

4.3 Marco Teórico 

 

4.3.1 Modelo Empresarial del cultivo de la palma africana  

 

Está basado en un modelo económico  vertical u horizontal, siendo el modelo vertical un 

sistema  que congrega en una sola propiedad todas las transacciones; todo el proceso en la cadena 

hasta el producto terminado están integrados y la organización es responsable directa de toda la 



 

  

legalidad del proceso. Mientras la organización horizontal ubica en un sistema jerárquico un 

número mayor de participantes participes de cada uno de los procesos que le permita tener un 

sistema coordinado que beneficie su economía. En este proceso la empresa no es productora de 

materia prima si no que busca dicha materia prima a partir de productores independientes o aliados 

estratégicos de las plantas procesadoras, dando un margen de ganancia favorable en este modelo, 

debido a que el productor está delimitado por las condiciones contractuales de negociación que 

imponga  la planta procesadora.  (mingorance, Minelli, & Du, 2004) 

 

4.3.2 Productividad del sector palmero colombiano 

 

La agroindustria del aceite de palma se desarrolla en Colombia desde hace cuatro décadas, y 

actualmente el país se ha posicionado como el segundo productor latinoamericano y sexto en el 

ámbito mundial. Su desempeño y consolidación han hecho que muchas personas la señalen en estos 

momentos como una de las actividades más promisorias del agro colombiano permitiéndole ser 

altamente competitiva en su campo de injerencia. (Fedepalma, 2014). 

 

La palma es un cultivo de rendimiento tardío que supera su etapa productiva hacia los 25 años. 

Por ello es necesario tener una visión y unas políticas de largo plazo. El sector palmero ha contado 

con varios planes y programas de fomento para orientar su desarrollo, los últimos que se elaboraron 

vislumbraron un horizonte hasta finales de los años 80 o comienzos de los 90. Por esta razón, 

Fedepalma, en años recientes, comenzó a contemplar la realización de un nuevo plan con miras al 

2020 que permitan al sector seguir siendo un programa líder en la agroindustria agrícola del  país 

que le permita mantener competitividad local e internacional en un mercado tan cambiante y difícil 

a nivel mundial. (Fedepalma, 2014). 



 

  

 

Debido a lo expuesto anteriormente la federación  de palmeros adelanto un estudio para 

diagnosticar el sector palmicultor colombiano y se establecieron las tendencias y proyecciones de 

largo plazo del mercado mundial de aceites y grasas, en particular las del aceite de palma, con un 

horizonte al año 2020 y las respetivas ventajas comerciales que se podrían presentar para esta 

cadena productiva en Colombia. (Fedepalma, 2014). 

 

También se generó la necesidad de involucrar la federación palmera con la cadena productiva 

del sector, en este caso los productores o palmicultores en pequeña, mediana y gran escala para 

encontrar una idea más precisa de la visión de este gremio hacia un futuro, sus ventajas, desventajas 

y definir en base a ello una ruta estratégica para enfrentar políticas gubernamentales y de mercado 

que se presenten. (Fedepalma, 2014). 

 

Al mismo tiempo, Fedepalma y los palmicultores desarrollaron un proceso de reflexión para 

construir una visión compartida del sector palmero colombiano, como: el futuro deseado, 

identificar los retos que debe enfrentar y definir las estrategias a seguir, acorde con las condiciones 

de entorno y las políticas públicas que imperen. (Fedepalma, 2014). 

 

Para mejorar nuestra competitividad se deben enfrentar varias problemáticas desde lo social 

hasta lo económico e infraestructura como lo son: 

 Generar una mayor confianza de seguridad para nuestros propios empresarios y personal 

extranjero que tenga visión de inversión en nuestra industria palmera, porque aunque sea 

ha mejorado aun ahí eventos que afectan el desarrollo del sector palmero colombiano. 

(Revista Palmas, 2015). 



 

  

 El aceite de palma colombiano deberá prepararse para enfrentar un mercado globalizado, 

en el cual sus costos actuales son relativamente altos frente a los países líderes mundiales 

en la producción de aceites y grasas trazando y ejecutando planes que nos permitan 

disminuir nuestros costos de producción. (Revista Palmas, 2015). 

 La economía internacional presenta una serie de variables para el sector de los aceites y 

grasas y en especial para el aceite proveniente de la agroindustria de la palma, con unas 

proyecciones estimadas de consumo al año 2020  de 174 millones de toneladas de aceites 

y grasas y para lo correspondiente al sector palmero un estimado de consumo de aceite de 

38 millones de toneladas y a ello agregamos una expansión competitiva del mercado 

interno. (Revista Palmas, 2015). 

 El territorio colombiano presenta ventajas sobre otros países productores en aspectos como 

calidad de la tierra en cuanto a condiciones agroecológicas favorables, mano de obra 

calificada y suficiente y técnicos, profesionales, empresarios y cultivadores con un alto 

conocimiento productivo en cada una de las esferas de negocio de esta agroindustria. 

(Revista Palmas, 2015). 

 

Por ello el sector de la palmicultura colombiana para seguir siendo altamente competitivo y 

líder en la escala agrícola del país debe incorporar las actividades fundamentales del estado, tales 

como: seguridad, ordenamiento jurídico, equilibrio macroeconómico, inversión en infraestructura 

y capital humano, los cuales afectan significativamente el negocio palmero y condicionan su 

desarrollo futuro. (Palmas, 2014) 

 



 

  

Para ser  productivos debemos lograr una efectiva trasferencia de tecnología que beneficie a 

toda la escala productiva del sector palmicultor colombiano, para lograr una trasferencia y 

extensión así  mismo consolidando  las unidades de asistencia y auditoría técnica organizadas por 

los núcleos palmeros de manera integrada, para que atiendan directamente con servicios a sus 

proveedores, y que comporte una amplia temática o dimensiones temáticas referidas al medio 

ambiente, responsabilidad social, capacitación, gestión empresarial y otras que son esquemas de 

interacción de las actividades de trasferencia y extensión. (triana, 2013). 

 

Uno de los factores de productividad en el sector palmero es la expansión del área establecida 

para lograr una mayor participación en el mercado nacional e internacional y la disminución de 

costos se logra por área sembrada teniendo en cuenta que al  aumentar áreas de siembra en una 

misma empresa se disminuye los costos de operación en la cadena productiva hasta que se obtiene 

el aceite refinado para el mercado demandante como a continuación se describe en la evolución del 

área sembrada desde año 2000 hasta el 2012 en el territorio colombiano, iniciando en el año 2000  

con un aproximado de 150 mil hectáreas hasta alcanzar en el 2012 unas 452 mil hectáreas  de palma 

establecidas en el territorio colombiano, de las cuales unas 152,482 hectáreas  están en desarrollo 

y 299,518 mil hectáreas están en producción con una tasa de crecimiento en el último año del 6%, 

siendo esta una tendencia que tiende a aumentar año tras año. (triana, 2013). 

 

Los principales retos de la agroindustria palmera en Colombia para ser cada día más 

productivos se resumen en tres ítems que lograr enfrentarlos y superarlos con eficiencia nos 

permitirán alcanzar una productividad economía, social y ambiental sostenible a través del tiempo 

que fortalecerá nuestra agroindustria palmera. 

 



 

  

4.3.3 Material Vegetal –Variedades  

 

Dura: posee un endocarpio grueso (de más de 2 mm de espesor) que protege a una, dos o tres 

almendras y fibras dispersas en la pulpa. Y es generalmente delgado. 

 

Pisífera: se caracteriza por la ausencia de endocarpio y en ocasiones presenta una almendra 

del tamaño de una arveja y la presencia de fibras agrupadas en el centro del fruto. La almendra es 

desnuda. El mesocarpio no contiene fibras y ocupa gran porción del fruto. Esta variedad produce 

pocos frutos en el racimo. Por eso se emplea sólo para mejorar la variedad dura, mediante el 

cruzamiento. 

 

También encontramos un híbrido intervarietal, Tenera, obtenido mediante el cruzamiento 

artificial controlado de palmas de la variedad Dura (usadas como madre) con polen de palmas de 

la variedad Pisífera (usadas como padres). Tiene un endocarpio delgado de menos de 2 mm de 

espesor. En el mesocarpio se encuentra un anillo con fibras. (Infoagro, s.f.) (Angelfire, s.f.) 

 

 

           4.3.4 Proceso de extracción de aceite  

 

La palma aceitera genera una gran variedad de productos y subproductos que son utilizados en 

la alimentación y la industria (Infoagro, s.f.). El producto principal obtenido es el aceite de palma 

crudo a partir del cual se elaboran mantecas y aceites para el consumo humano directo. Para 

lograrlo, son necesarias las siguientes etapas: 

 



 

  

 Esterilización: se realiza a una presión de vapor de 2-3 kg · cm-2 durante 30-45 min 

dependiendo del estado de madurez de los racimos. Los objetivos de la esterilización son facilitar 

el desprendimiento de los frutos del raquis, reducir los ácidos grasos libres del aceite, posibilitar el 

proceso de extracción del aceite al suavizar el mesocarpio y facilitar el proceso de clarificación del 

aceite. 

 

El proceso de esterilización se lleva a cabo, generalmente sometiendo los racimos de fruto 

fresco de palma a la acción de vapor de agua en recipientes cilíndricos horizontales (autoclaves), 

en donde los factores principales son el tiempo de cocción y la temperatura, dependiendo del 

tamaño de los racimos y del grado de madurez del racimo. 

 

Luego que un grupo de 8 góndolas es llenado se procede a introducirlos en la autoclave, 

inmediatamente de haber cerrado la puerta se procede a abrir la válvula de alimentación de vapor 

que será suministrado a una presión de 45 psi (libras por pulgada cuadrada; por sus siglas en inglés) 

saturado y no seco. 

 

La fruta se mantiene por un periodo de 90 minutos dentro del autoclave de los cuales se aplican 

lo que se denomina pico, los primeros 45 minutos se procede a eliminar el aire y bajar y subir la 

presión 5, 10 y 15 minutos para finalmente tener un pico a presión constante de 45 psi y una 

temperatura aproximada de 147 grados centígrados para luego utilizar 15 minutos en cargue y 

descargue del esterilizador. Se pierde un 1 % en humedad y grasa (Alfaro C. & Ortiz A., 2006) 

 



 

  

 Desgranado: Luego de haber esterilizado los racimos se procede a separar el fruto del 

racimo esto se hace en un tambor rotatorio, el fruto se separa para luego enviarlo al digestor por 

medio de un elevador y el racimo vacío es llevado al campo para utilizarlo como abono orgánico. 

Se produce el racimo vacío cómo desecho que representa 23 % sobre fruta (Alfaro C. & Ortiz A., 

2006) 

 

 Digestión: El fruto es depositado en un cilindro llamado digestor el cual presenta unas 

paletas en las cuales va a macerar el fruto por medio de la agitación circular, además se le aplica 

vapor a 45 psi, esto ayuda a que las células de aceite se desprendan del fruto y la recuperación del 

aceite en el momento del prensado sea eficiente. (Alfaro C. & Ortiz A., 2006) 

 

 Extracción del aceite: El fruto ya digestado se procede a prensarlo. En esta etapa se le 

aplica agua a la salida del digestor y en la parte inferior de la prensa con el fin de lavar las fibras y 

lograr que la extracción del aceite sea lo más eficientemente posible y mantener las pérdidas de 

aceite dentro de los estándares, además de dar la dilución adecuada para realizar la separación en 

la sección de clarificación. La eficiencia del prensado depende de dos factores; la presión adecuada 

aplicada a los conos de los tornillos y el estado de por desgaste de canastas tornillos y conos, 

además de la buena digestión que se hizo. (Alfaro C. & Ortiz A., 2006) 

 

Del prensado se producen dos efluentes uno sólido y otro líquido, el sólido está compuesto por 

la semilla del fruto y las fibras producidas en el proceso de prensado, el líquido va a ser una mezcla 

aceite – agua – lodos. Representa 60 % sobre fruta, además se produce 6 % de semilla (4% 

almendra y 2% de cáscara) el 9 % es fibra 



 

  

 

 Clarificación: El aceite crudo de Palma, proveniente del prensado del mesocarpio del fruto 

de la palma de aceite contiene cantidades variables de impurezas de tipo vegetal (solubles e 

insolubles), arena y agua, que deben ser removidos con el fin de dar al producto terminado claridad, 

estabilidad y buena apariencia, lo anterior se logra mediante el clarificado del licor por decantación 

y centrifugado. Debido a que el aceite crudo de Palma Africana es altamente viscoso, se hace 

necesario adicionar suficiente agua de dilución para lograr una buena separación del aceite y lodos. 

La adición de agua a 90 °C ayuda a obtener aceite en volumen del 35 a 40 % y lograr un rápido 

decantado. (Alfaro C. & Ortiz A., 2006) 

 

Ya en la sección de clarificación, la mezcla aceite – agua – lodos es pasada por un proceso de 

desarenado con el fin de remover las arenas y tierras. Luego del desarenado, la mezcla aceite – 

agua – lodos pasa al tamizado cuya función es remover una alta cantidad de sólidos con un mínimo 

de arrastre de aceite y lograr la máxima reducción en la viscosidad con una mínima reducción en 

el tamaño de las gotas de aceite. Después de haber tamizado la mezcla se procede a elevar la 

temperatura de la mezcla llevándola a 95– 98 grados, por medio de un recalentador que se instala 

a la entrada al clarificador, luego de calentado el aceite pasa al tanque clarificador donde se le 

aplica agitación constante con el fin de acelerar la separación de la mezcla, el clarificador cuenta 

además con serpentines de vapor que logran mantener las temperaturas y así lograr una separación 

eficiente , el aceite ya separado de las otras fases es decantado y enviado a un tanque de aceite el 

cual cuenta con serpentines para mantener la temperatura a 80 grados , este aceite decantado se le 

elimina la humedad en una unidad de vacío, para luego ser almacenado a una humedad no mayor 

al 0.20 % y una temperatura no mayor de 50 grados. Los lodos de la clarificación son depositados 

en un tanque para luego procesarlos en las centrífugas y así recuperar el aceite contenidos en ellos 



 

  

(aceite recuperado), este lodo centrifugado es mandado a los florentinos donde se trata de recuperar 

el aceite residual, y luego se manda a las lagunas de tratamiento. 
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Metodología 

 



 

  

 

5. Metodología 

 

 

Para la investigación se utilizaron indicadores de productividad y calidad de procesos, a su vez 

se realizaron análisis de medias y desviación estándar, con el fin de 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. 

 

5.1 Localización del estudio  

 

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. 

 

5.2 Datos y variables 

 

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: 

 % 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. 

 

5.3 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. 

 

5.4 Análisis de metodologías desarrolladas en los resultados  

 

5.4.1 Determinación de 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. 

 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. 

 

5.4.2 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 output 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. 

 

OUTPUT 

 Toneladas de aceite de palma extraídas del mesocarpio de los frutos provenientes en los 

racimos de fruta fresca. 

 Toneladas de almendra de palma extraídas de la nuez de los frutos provenientes en los 

racimos de fruta fresca. 

 

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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Donde ahora   representa el incremento proporcional de output que podría obtenerse, 

manteniendo constante la asignación de los inputs. El valor de la eficiencia vendría dado por 

 /1
 

Tabla 2.  Ventajas y desventajas del método DEA  

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. 

Fuente: Autor. 

 

5.4.3 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. 

 

  



 

  

Tabla 3.  Indicador porcentaje tea (tasa de extracción de aceite) 

Unidades % Aceite/RFF 

Objetivo Determinar la eficiencia de extracción de aceite de palma  

Calculo 

 
procesadasfrescafrutaracimosdeTon

producidoaceitedeTon
TEA %

despachado

AceiteanteriordiaInventarioactualInventariooducidoAceite Pr
 

actualinventario

anteriordiaInventariobasculaenrecibidaFrutaocesadaFruta Pr
  

Fuente: Elaboración Propia  

 

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.  

 

Tabla 4.  Indicador porcentaje calidad de proceso 

Unidades % Aceite/RFF 

Objetivo Cuantificar las pérdidas asociadas a las etapas productivas 

Calculo 

 
 

   %%

%
%Pr

PerdidasTotalTEA

TEA
ocesoCalidad


  

     

   

 %

%%

%%%

procesado

finalEfluente

procesado

Nuez

procesado

Fibras

procesado

adheridoFruto

procesado

raquis

RFFt

Aceite

RFFt

Aceite

RFFt

Aceite

RFFt

Aceite

RFFt

Aceite
PerdidasTotal







 

Muestras solidas secas (raquis, fibras o nuez)  



 

  

10000

%%%

%












RFF

raquis

raquis

SSNA

SSNA

raquisAc

raquisAceite  

Efluentes 

10
%

3












RFF

efluentem

efluentelitro

aceiteg

efluenteAceite  

Fruto adherido  

10000

%%%

%












RFF

raquis

raquis

adheridoFruto

adheridoFruto

Ac

adhfrutoAceite  

Símbolos 
RFF = Racimos de fruta fresca 

SSNA= Solidos Secos No aceitosos 

Fuente: Elaboración Propia  

 

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.  

 

5.4.4 Análisis financiero   

 

Los indicadores financieros que se tendrán en cuenta en este proyecto para buscar la 

factibilidad de la alternativa tecnológica son: la tasa interna de retorno (TIR), el valor presente neto 

(VPN) y el costo capital promedio ponderado (WACC).  

 

  



 

  

5.4.4.1 Tasa Interna de Retorno:  

 

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

y se expresa en porcentaje.  

o

n

T
n

I
i

Fn





0 )1(
0  

Io = Inversión Inicial  

F = Flujo efectivo neto de cada periodo  

n = Número de años del proyecto de inversión  

i = Tasa de interés que se debe buscar 

 

5.4.4.2  Valor Presente Neto 

  

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

rentabilidad y ganancia de estos. Por medio de este indicador se logra conocer el rendimiento 

mínimo que se debe ganar para no alterar la sostenibilidad de la empresa. 

 


 


n

t
to

i

St
SVPN

1 )1(
 

 

VPN = Valor presente neto 

So = Inversión Inicial  

St = Flujo de efectivo neto del periodo t  

n = Numero de periodos de vida del proyecto  



 

  

i = Tasa de recuperación mínima atractiva  

 

5.4.4.3 Costo Capital promedio Ponderado: 

 

Es la tasa de interés anual en porcentaje que debe pagar la alternativa tecnológica que se está 

proponiendo; por lo cual para este proyecto la rentabilidad generada anualmente (TIR) deberá ser 

igual o superior al WACC, es decir rentabilidad >= costo de financiación. 

 

Kc
V

E
tKd

V

D
WACC  )1(

 

D = Total de la Deuda 

E = Total capital propio  

V = Valor de la deuda + capital propio  

Kd = Costo de la deuda  

T  = tasa marginal de impuesto a las ganancias  

Kc = Costo del capital  

 

5.5 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. 



 

  

 

Fuente: Autor. 

 

 En la gráfica se puede evidenciar las secciones que conforman el proceso productivo de la 

extracción de aceite, en la cual se plasman las pérdidas de aceite que se genera en cada uno de los 

subproductos. 
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6. Resultados y análisis  

 

 

El presente capítulo evidencia los resultados obtenidos a partir del desarrollo de la 

metodología planteada en el capítulo 5, presentando el cumplimiento de cada uno de los objetivos 

específicos propuestos al inicio de este proyecto. Es así que se logró determinar la eficiencia, 

pérdida total y costos en el proceso de extracción de aceite de siete empresas palmeras ubicadas 

en la zona central de Colombia. 

 

6.1 Evaluación de los indicadores de calidad en cuanto a pérdidas, identificando los aspectos 

críticos del proceso 

 

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. 
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A efectos del presente trabajo, se evaluarán los indicadores de eficiencia que se encuentran 

alineados al objetivo propuesto, enfocados en los porcentajes de pérdida presentados dentro del 

proceso de extracción de aceite de palma africana.  

 

6.1.1 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.  

 

Tabla 5.  Secciones a evaluar, e indicador por sección.  

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 

Fuente: Elaboración propia 

 



  | 57 

  

  

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. 

 

Figura 3. Balance general de pérdidas de aceite 

Fuente: Autor. 

 

De acuerdo a la Figura 3, la media de la pérdida total de aceite en las cuatro secciones 

anualmente, es de 1,65% lo anterior implica que si una planta promedio recibe 100.000 toneladas 

de racimos de fruta fresca (materia prima) por año, estaría perdiendo cerca de 1.650 toneladas de 

aceite anualmente, lo que implica que al final del periodo anual, las pérdidas económicas son 

numerosas, sin tener en consideración el esfuerzo invertido en el proceso. En ese sentido, si las 

plantas en mención procesaron en total 808.103 toneladas de RFF, se perdieron en el 2016 un total 

de 13.333,7 toneladas de aceite.  
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A su vez, en la figura 3 se observa que la empresa 2 obtuvo un porcentaje de pérdida de aceite 

mayor con respecto a las demás empresas; sin embargo al determinar los costos se observa que la 

empresa 3 supero los costos de perdida de aceite respecto a las demás empresas, lo anterior se debe 

a que la perdida es directamente proporcional al volumen de materia prima (RFF) procesada; por 

lo cual se puede concluir que la empresa procesó mayor cantidad de materia prima en el 2016 fue 

la empresa 3. 

 

Una vez se han evaluado las pérdidas generales de aceite, se presenta a continuación los 

porcentajes de pérdida anual por cada indicador, el cual permitirá identificar los indicadores más 

influyentes en el proceso de extracción de aceite de palma.   

 

6.1.1.1 Porcentaje de pérdida de aceite impregnado en raquis 

 

El efecto de la desfrutación en las pérdidas, se cuantifica con la eficiencia de desfrutado, 

pérdidas por fruto adherido e impregnación en raquis.  Su eficiente operación está determinada por 

la dosificación correcta  de fruta esterilizada y las condiciones de operación del desfrutador. 
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Figura 4. Salida de la primera corriente de perdida de aceite (impregnación de aceite en raquis) 

 

La Figura 5 presenta los resultados anuales en porcentajes de pérdidas de aceite por  

impregnación en raquis, dichas perdidas según estudios realizados por CENIPALMA, pueden 

deberse a factores tales como la presión, el tiempo de proceso en esterilización, el grado de 

maduración de racimos de fruta fresca (RFF).  
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Figura 5. Perdida de aceite en raquis 

Fuente: Autor. 

 

En la figura 5 se evidencia que las empresas 1, 2, 3, 4 y 5 superaron la norma establecida por 

CENIPALMA que es 0,59% ac/RFF (raquis), en cuanto a las empresas 6 y 7 se evidencian pérdidas 

por impregnación de aceite en raquis bajas; lo anterior obedece a que acoplaron una nueva etapa 

al proceso llamado prensado de raquis lo cual permite corregir las falencias que se presentan en la 

etapa de esterilización y en la etapa de desfrutación; de igual manera cabe resaltar que con esto se 

logra disminuir la pérdida en una etapa del proceso pero se incrementan los costos operativos, los 

costos de mano de obra y los costos de mantenimiento referente a las otras cinco plantas analizadas 

en la figura 5. 
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6.1.1.2 Porcentaje de pérdida de aceite sobre fruto adherido en raquis 

 

La Figura 6 presenta los resultados de la media anual en porcentajes de pérdidas de aceite 

sobre fruto adherido en raquis.  

 

De acuerdo a los indicadores es posible identificar que las pérdidas evidenciadas en los 

indicadores correspondientes al porcentaje de aceite por fruto adherido en raquis/RFF son bajas, 

encontrándose la media de las empresas analizadas por debajo de la norma o parámetro 

establecido.  

 

En las empresas 6 y 7 de acuerdo como lo analizamos anteriormente la pérdida baja de acuerdo 

a la media de las otras empresas favorece a la adquisición de un nuevo equipo que permite pulir 

las falencias presentadas en las etapas de esterilización y desfrutación.  
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Figura 6. Porcentaje de pérdida de aceite sobre fruto adherido en raquis 

Fuente: Autor. 

 

6.1.1.3 Porcentaje de pérdida de aceite impregnado en fibra 

 

Las condiciones de operación de la sección de digestión y prensado como nivel de los 

digestores, control de temperatura, control de amperaje y adición de agua tendrán repercusión en 

las pérdidas de aceite crudo en fibra y eficiencia en la tasa de extracción.  
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Figura 7. Tercer corriente de perdida de aceite (impregnación de aceite en fibra) 

 

La figura 8 presenta los resultados anuales de las siete empresas ubicadas en la zona central 

en porcentajes de pérdidas de aceite impregnado en fibra. Los valores indican que la perdida 

presente en el proceso es elevada y supone mayor énfasis al momento de generar propuestas de 

mejora en la etapa de digestión y prensado. 

 

Cabe resaltar que la empresa 2 muestra una alta variabilidad en la distribución; mientras que 

las medidas de dispersión de las empresas 6 y 7 se encuentran homogéneas a la media. 

 

Esta pérdida se analiza en la etapa de digestión y prensado sin embargo se debe aclarar que 

las altas perdidas en fibra pueden ser causa de falencias aguas abajo del proceso. 
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Figura 8. Porcentaje de pérdida de aceite impregnado en fibra 

Fuente: Autor 

 

6.1.1.4 Porcentaje de pérdida de aceite en efluentes 

 

La sección de clarificación dentro de la planta extractora es en la que el control de proceso 

toma mayor relevancia, pues variables como la dilución, temperaturas y capas de aceite deben ser 

estrictamente controladas para evitar incremento en las pérdidas de aceite en efluentes.  
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Figura 9. Cuarta corriente de perdida de aceite (aceite en efluentes) 

 

La figura 9 representa los valores de pérdidas de aceite en efluentes, los valores más altos se 

evidencian en las empresas 2 y 5, los valores más bajos se evidencian en las empresas 1 y 4, sin 

embargo al analizar la media de las siete empresas se observa que se encuentra en el mismo rango 

máximos del parámetro de 0,5 %ac/RFF (efluente final). 
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Figura 10. Porcentaje perdida de aceite en efluentes 

Fuente: Autor. 

 

6.1.1.5 Indicadores críticos 

 

La cuantificación de las pérdidas de aceite en el proceso permite medir la eficiencia de 

extracción, determinar las corrientes con mayor pérdida y así establecer correcciones a nivel de 

proceso con el objetivo de disminuir el impacto en la TEA. 

 

En éste sentido, tal como se observa en la tabla 4 los mayores focos de perdidas están en raquis 

y fibra esto nos lleva a revisar las secciones de esterilización, desfrutación y prensado. 
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Tabla 6.  Perdida media de las siete empresas ubicadas en la zona central  

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 

Fuente: Autor. 

 

La etapa de esterilización es determinante en todo el proceso productivo, pues del control de 

las variables claves como tiempo, presión y garantizar condiciones estándar de evacuación de 

condensados, generan etapas posteriores mucho más eficientes tales como el desfrutado o el 

prensado de fruto. Como se puede apreciar en la tabla anterior, 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. 

 

Es preciso entender que las pérdidas presentadas en los procesos de extracción de aceite son 

inevitables, pero se pueden mantener al mínimo aplicando los métodos más eficaces según sea 

previsto. 

 

El proceso de extracción puede hacerse mediante diversas técnicas, tales como triturado, 

prensado (que puede hacerse en frio o caliente) o con disolventes, principalmente. Antes del 

proceso de extracción por prensado, es necesario limpiar las semillas, antes de ser comprimidas a 
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altas presiones, que permitirá la obtención del aceite por medio de ranuras de drenaje y de la torta 

por la boquilla de restricción de salida (Yate, 2013, pág. 14). En éste sentido, hay un conjunto de 

condiciones que deben controlarse para obtener un aceite de alta calidad y reducir las pérdidas del 

mismo en el proceso.  

 

Los estudios desarrollados referentes al tema, por diversos investigadores en países como 

Venezuela, España, México y Colombia, indican que el rendimiento de la operación de prensado 

depende directamente de las condiciones de presión y tiempo de prensado, y que adicionalmente 

es necesario considerar la humedad para mantener una temperatura adecuada (Hernández y Mieres, 

2016) (FAO, 2000) (COVENIN, 1998) (Andersen, 1956) (Bailey, 1961).  

 

A continuación se detallan las condiciones de operación más importantes para reducir las 

pérdidas de aceite en fibra y raquis.  

 

6.1.1.5.1 Temperatura y humedad 

 

En el proceso de extracción por prensado, el control de la humedad es de suma importancia, 

dado que permite mantener una temperatura adecuada. Cuando la humedad es demasiado elevada, 

la semilla será muy suave y el aceite generado presentará exceso de material sólido; por otra parte, 

cuando la humedad es demasiado baja, las semillas se sobrecalentarán generando un efecto 

indeseado en la calidad final del producto. En éste sentido, la condición ideal de humedad es que 

las semillas contengan entre un 2% y 3% cuando se realizará el proceso de extracción completa, y 

un 4% y 6% cuando hay un proceso de pre-extracción (Gerpen y otros 2006). 
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En referencia a la temperatura, se sugiere que se lleve un control de la misma, manteniéndose 

preferiblemente a 368,15 K lo que es equivalente a 95°C. Debe tenerse cuidado de no sobrecalentar 

y exponer el aceite a la atmósfera por un tiempo prolongado, para evitar la oxidación (Ahngan, 

1998).  

 

6.1.1.5.2 Presión y tiempo  

 

A fin de visualizar la relación existente entre el rendimiento porcentual del proceso de 

extracción de aceite y la presión y el tiempo, condiciones de operación de suma importancia para 

la reducción de pérdidas del proceso, se presenta la tabla 10. Posteriormente se contrasta la 

información con otras investigaciones en la temática.   

 

Tabla 7. Rendimiento de extracción de aceite en relación a presión y tiempo  

Presión (psi) Tiempo (min) Rendimiento Total (%) 

2.000 

5 5,79 

15 7,45 

30 10,49 

4.000 

5 9,24 

15 13,17 

30 14,06 

6.000 

5 11,04 

15 13,57 

30 15,11 

8.000 

5 13,01 

15 16,44 

30 22,23 

10.000 5 14,53 
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Presión (psi) Tiempo (min) Rendimiento Total (%) 

15 16,01 

30 22,29 

Fuente: Elaboración propia, adaptación de (Hernández y Mieres, 2016) 

 

Tal como se observa en la tabla, el mayor tiempo de prensado, correspondiente a 30 minutos, 

se vincula con  el porcentaje de mayor rendimiento, independientemente de las presiones 

evaluadas; sin embargo, se evidencia que los mayores porcentajes de rendimiento se presentan a 

presiones más altas (8.000 y 10.000 psi). A medida que se incrementa la presión, se puede observar 

un aumento en el rendimiento de hasta un 52% en un primer proceso de prensado. Sin embargo, 

cuando se trata de realizar un segundo prensado, sucede lo contrario de acuerdo a Hernández y 

Mieres, a medida que se baja la pesión el proceso de reprensado es más complejo, dado que se 

incrementa la compactabilidad de las partículas de la almendra en la torta resultante (Hernández y 

Mieres, 2016). 

 

Otros autores han realizado análisis termodinámicos del proceso, sugiriendo que la presión 

debe mantenerse en 111,3kPa, a fin de evitar que exista una rotura de nueces en la torta de la 

prensa, dado que de lo contrario, el proceso resultará en una alta pérdida de palmiste y 

contaminación del aceite de palma con el aceite de palmiste (Ahnhan, M., 1998) (Jaimes, M., et 

al, 2012 
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6.1.1.5.3 Condiciones adicionales 

 

Adicionalmente, se sugiere que el tiempo de esterilización oscile entre 70 y 120 minutos; 

verificar un completo desalojo del aire del cuerpo esterilizador y una presión al interior del 

esterilizador de 40 psi durante todo el proceso. Por último, se sugiere que la temperatura de la fruta 

antes de entrar al digestor, esté entre 95 y 100°C.  

 

6.2 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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Figura 11. Media eficiencia técnica del periodo 2014 – 2016 

Fuente: Autor. 

 

Al analizar en detalle el periodo de 2014 al 2016 (figura 12) 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. 
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Figura 12. Eficiencia técnica periodo 2014 - 2016 

Fuente: Autor. 
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Con el promedio simple de los resultados obtenidos por cada empresa analizada se obtuvo una 

eficiencia técnica del 89% en el periodo de 2014 a 2016. Dado que las estimaciones se realizaron 

utilizando una orientación hacia el producto, el dato obtenido implica que las empresas palmeras 

que se encuentran ubicadas en la zona centro de Colombia están generando sólo el 89% del 

producto máximo posible que podrían generar con la materia prima que disponen.   

 

Por lo anterior y al observar que la materia prima no puede generar mayor productividad  se 

busca aumentar la producción disminuyendo la perdida de aceite en las corrientes críticas 

evidenciadas anteriormente.  

 

A continuación se realizó un análisis de la eficiencia de escala del periodo comprendido entre 

el 2014-2016 de las sietes empresas palmeras ubicadas en la zona central. 
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Figura 13. Media de la eficiencia de escala 2014 - 2016 

Fuente: Autor. 

 

En la figura 13, se observa que la eficiencia de escala de las siete empresas estudiadas estuvo en 

99% durante el periodo analizado. Lo cual significa que a mayor ingreso de materia prima se va a 

dar mayor producción de producto terminado. 
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Figura 14. Eficiencia de escala periodo 2014 – 2016 

Fuente: Autor. 

 

 

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  

 

Después de haber evaluado el análisis de masas se determinan los costos de las pérdidas totales 

de aceite por empresa tal como se evidencia en la Figura 11; la empresa 3 tiene los costos de 

perdida de aceite más altos; mientras que la empresa 7 tiene los costos de perdida de aceite más 

bajos. 
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Figura 15. Costos pérdidas totales de aceite en siete empresas ubicadas en la zona central 

Fuente: Autor. 

 

Es importante resaltar que existen grandes diferencias en los costos de la pérdida total entre 

las empresas teniendo en cuenta que existen valores que las diferencian tales como: volumen de 

producto procesado mensualmente y las pérdidas mensuales de aceite. 

 

Por lo cual, para la proyección de los costos de la pérdida total de aceite se tuvo en cuenta la 

media de las perdidas y la media del volumen de producto procesado mensualmente por las siete 

empresas lo cual se observa en la tabla 8. 
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Tabla 8.  Media costos por corriente de las siete empresas de la zona central de Colombia 

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 

Fuente: Autor. 

 

El valor de la media de pérdidas total encontrado fue de 1,65% Ac/RFF lo cual equivale a 

$4.478.004.222, tal como se observa en la tabla 5 que es un nivel alto de pérdidas para cualquier 

planta extractora, las principales acciones o buenas prácticas que permitan llegar a un rango 

diferenciador, se deben enfocar en dos corrientes principalmente raquis y fibra, a su vez se deben 

manejar las corrientes liquidas del proceso, llegando a volúmenes de efluente por debajo de 0,7 

m3/TonRFF. 

 

En la gráfica 7 se detallan los costos mes a mes, evidenciando que las mayores pérdidas de 

aceite se encuentran en el periodo de enero a abril y las menores pérdidas se encuentran en el 

periodo de septiembre a noviembre, lo cual obedece a la producción de racimos de fruta fresca 

(RFF) ya que el clima (régimen bimodal en Colombia) es uno de los factores que hace parte del 

medio ambiente y que tiene influencia en el desarrollo de racimos y en el proceso productivo de 

la palma de aceite. En consecuencia la mayor producción y por ende las mayores pérdidas se dan 

en la época de verano (estación seca) que es de Enero a abril en la zona central de Colombia y la 
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baja producción se da en la época de invierno (estación de lluvia) que es de septiembre a noviembre 

en la zona central de Colombia. 

 

 

Figura 16. Media de los costos de las siete empresas mes a mes del año 2016 

Fuente: Autor. 

 

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 

 

Una vez se han evaluado las pérdidas del proceso de prensado para la extracción de aceite de 

palma a través de los diversos indicadores, y se han determinado los costos totales de perdida de 

aceite, se procede a establecer una alternativa tecnológica que conlleve a la optimización y por 

ende a un posible incremento en la productividad en el sector palmero.  
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6.4.1 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 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). 

 

A continuación, se sugiere un método de esterilización que, comparado con los actuales 

desarrollados, permitirá obtener TEAS superiores, mayores rendimientos en el aceite y menores 

pérdidas, adicionalmente, el método incide en los indicadores de las siguientes secciones, 

evaluadas previamente: i) Impregnado en raquis (%SSNA/raquis), ii) Fruto adherido en raquis 

(%aceite/Fruto adherido), iii) Impregnado en fibra (%SSNA/Fibra) y iv), Efluentes (Gramos de 

aceite/Litro) 
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6.4.1.1 Método Sugerido –Esterilización continua y vertical 

 

El actual método de procesamiento de aceite de palma cocina los racimos en contenedores 

cerrado y posteriormente se inyecta vapor en el contenedor para permitir un mayor 

desprendimiento de los frutos; no obstante, muchos de los frutos no se desprenden disminuyendo 

la cantidad de aceite extraído; es así que el promedio de extracción de aceite con éste método es 

tan sólo del  20% (Azis, 2010). 

 

Los sistemas de esterilización continua y vertical mejora la técnica de cocido, lo que influye 

en una mayor cantidad de frutos desprendidos; adicionalmente involucra adición de agua al 

esterilizador, lo que garantiza un exceso de moléculas con líquido permitiendo mayores tasas de 

extracción de aceite de las células fracturadas, y el dejar de usar las cajas o jaulas para cocción, y 

menor mano de obra. Todo lo anterior además de tener influencia en los niveles de eficiencia de 

extracción de aceite, también disminuye costos al reducir la intensidad de la mano de obra.  

 

Abdul Azis, 2010, describe el método sugerido corresponde a una patente, como:  

 

“Se acorta el sistema convencional de canalización de vapor de la caldera a la turbina, al 

contenedor de contrapresión y al esterilizador. La presión de esterilización se maximiza a 50 

psi. La presión típica de esterilización varía pero generalmente está por debajo de 50 psi y 

nunca es estable. El sistema patentado permite la canalización de vapor a presión muy alta y 

estable en el esterilizador. La alta presión se puede incorporar fácilmente a los esterilizadores 

convencionales (horizontal), verticales y esféricos” (Azis, 2010). 
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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).  

 

La tabla 9 presenta la ventaja justificada para los indicadores sobre los que el método 

propuesto tiene influencia; y la tabla 10 presenta el efecto de la presión en el proceso de 

esterilización.  

 

Tabla 9. Incidencia del método propuesto sobre los indicadores evaluados.  

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%. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10. Efecto de la presión en el proceso de esterilización.   

Condición de cocido 
Convencional: 

40 a 45 psi 

Mayor presión: 

70 psi (Mejor) 

Contenido de aceite en racimo (Análisis de racimo) 30% (Supuesto) 30% (Supuesto) 

Aceite en racimos vacíos 0,50% 0,30% 

Aceite en racimos con frutos no desprendidos 1 a 5% 0,50% 

Aceites condensados 0,05% 0,05% 

Aceite en fibra prensada 5 a 8% 3 a 5% 

Aceite en lodos 1 a 3% 1 a 2% 

Otras pérdidas de aceite % 1 a 3% 1 a 2% 

Tea 18 a 20% 22 a 24% 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de Azis, 2010.  

 

6.5 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. 

 

6.5.1 Costo de proceso de esterilización continua y vertical 

 

El costo asociado al proceso de esterilización continua y vertical asegura la competitividad 

del productor, en la medida en que garantiza un buen desfrute, mejores tasas de extracción de 

aceite, disminución en las pérdidas de aceite y ahorros en capital de inversión debido a que elimina 

el uso de equipos como cajas esterilizadoras, entre otros, ahorrando adicionalmente costos por 
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mantenimiento. La siguiente tabla presenta los costos asociados al proceso de esterilización 

continua y vertical.  

 

Tabla 11. Costos asociados al proceso de esterilización continua y vertical  

 

Fuente: Elaboración propia, adaptado (Hernández y Mieres, 2016). 

 

6.5.2 Análisis indicadores valor presente neto (VPN) y tasa interna de retorno (TIR) 

 

La inversion para la puesta en marcha de la alternativa tecnologica según los costos 

evidenciados en la tabla anterior es de $5.583.943.728, el origen de estos recursos provienen de 

un credito bancario por valor de $2.791.971.864 y una inversion por parte de los accionistas de 

$2.791.971.864;  el credito bancario se estimó a 10 años y la tabla de amortización se puede 

observar en el anexo No 1.  

 

Es importante resaltar que esta alternativa tecnologica busca una reducción de las perdidas de 

0,30%; es decir teniendo en cuenta que las perdidas actuales promedio de las siete empresas de la 

zona central se encuentran en 1,65% con esta alternativa tecnologica cerrarian las perdidas en 

1,35%. A continuación se plantea el estado de resultados de 10 años a partir de 2018 teniendo en 

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$                                                          
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cuenta el aumento de la TEA de 0,3% por la reducción de las perdidas de aceite en fibra, raquis y 

efluente. 

 

En la tabla de estado de resultados no se tienen en cuenta costos administrativos, costos 

operarativos, costos de mantenimiento, ni costos por mano de obra; ya que lo que se esta 

analizando es un cambio de tecnologia en la sección de esterilización con el fin de reducir el 

porcentaje de perdidas y por ende aumentar la TEA. Por lo tanto, solo se tendran en cuenta los 

costos por ventas del porcentaje de aceite que se esta incrementando (0,3% anual) y los costos de 

depreciación de la nueva tecnologia a implementar. 

 

Según la tabla de estado de resultados, durante los 10 años el valor de la utilidad neta es 

positiva, mostrando ganancias para los accionistas lo que evidencia un panorama seguro para los 

palmicultores ubicados en la zona central de Colombia.   
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Tabla 12. Estado de Resultados  

 

Fuente: Autor. 

 

  

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$               
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Tabla 13.  Flujo de caja proyectado  

 

Fuente: Autor. 

 

 

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



 

  

En la tabla anterior se presenta el flujo de caja proyectado de la empresa. En él se evidencia 

que el flujo de fondo final de cada periodo es positivo, lo que significa que al realizar la 

modificación de la esterilización actual por la esterilización continua los ingresos de cada periodo 

son mayores a los gastos incurridos en la adquisición de la nueva tecnología. Por lo anterior lo que 

nos indica este flujo de caja proyectado es la viabilidad de invertir en la tecnología propuesta.  

 

Tabla 14. 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% 

Fuente: Autor. 

 

La tasa interna de retorno (TIR) que señala el estudio es del 10%, mayor que la tasa de 

oportunidad (8,07%), lo que demuestra que el proyecto es viable financieramente, pues el 

rendimiento es mayor al mínimo requerido por la tasa de oportunidad. El valor presente neto (VPN) 

resulta ser positivo o mayor que cero, quiere decir que el proyecto es capaz de producir suficiente 

dinero para recuperar lo invertido en él. Por tanto, es factible y la decisión correcta seria realizar 

un cambio de tecnología en la sección de esterilización (esterilización continua). 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo V 

Conclusiones 

 



 

  

 

 

 

7. Conclusiones 

 

Se identificó mediante el balance general de pérdidas de aceite, que los aspectos críticos están 

centrados en los indicadores relacionados con las pérdidas de aceite en fibra y raquis  

 

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 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. 

 



 

  

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. A su vez se puede evidenciar el retorno del dinero de los 

inversionistas en el corto plazo, lo que hace viable la inversión en la tecnología propuesta. 

 

 

  



 

  

 

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. 

 

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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ANEXO NO 1 TABLA DE AMORTIZACIÓN  

 

 

 

PERIODO PAGO CAPITAL INTERÉS SALDO INSOLUTO

0 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 2.976.831.864,00

1 $ 512.485.185,49 $ 175.210.135,30 $ 337.275.050,19 $ 2.801.621.728,70

2 $ 512.485.185,49 $ 195.061.443,63 $ 317.423.741,86 $ 2.606.560.285,07

3 $ 512.485.185,49 $ 217.161.905,19 $ 295.323.280,30 $ 2.389.398.379,88

4 $ 512.485.185,49 $ 241.766.349,05 $ 270.718.836,44 $ 2.147.632.030,83

5 $ 512.485.185,49 $ 269.158.476,40 $ 243.326.709,09 $ 1.878.473.554,43

6 $ 512.485.185,49 $ 299.654.131,77 $ 212.831.053,72 $ 1.578.819.422,66

7 $ 512.485.185,49 $ 333.604.944,90 $ 178.880.240,59 $ 1.245.214.477,76

8 $ 512.485.185,49 $ 371.402.385,16 $ 141.082.800,33 $ 873.812.092,60

9 $ 512.485.185,49 $ 413.482.275,40 $ 99.002.910,09 $ 460.329.817,20

10 $ 512.485.185,49 $ 460.329.817,20 $ 52.155.368,29 $ 0,00

TABLA DE AMORTIZACION


