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Resumen

La produccién de aceite de palma es una actividad coordinada que incluye el seguimiento de instrucciones, la
aplicacion de técnicas y procesos definidos, asi como la integracion de equipos, insumos, recursos y personas de
manera que cada uno de estos elementos influye de manera directa tanto en los resultados productivos como en
los impactos particulares de esta actividad en todos los niveles de la industria. En este trabajo se aplica un
proceso de andlisis aplicado en una empresa productora de aceite de palma en la region caribe colombiana, y
centrado en en la evaluacion de cinco dimensiones especificas del proceso productivo y sus recursos
complementados con un estudio de causas y efectos bajo el modelo de Ishikawa. Todo esto, centrado en la
busqueda de las condiciones particulares que determinan las principales pérdidas e impactos vinculados con el
proceso de extraccion de aceite, demostrando los efectos particulares de la estandarizacion de los procesos, el
impacto productivo de la seleccién adecuada de materia prima, el nivel de formacidon de los trabajadores y el
estado de la maquinaria sobre las pérdidas productivas, los puntos criticos de control y los impactos biolégicos,
fisicos y socio-econdmicos de esta actividad.
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1. Introduccidén

El nivel de eficiencia de las actividades productivas esta relacionado de manera directa con la
sostenibilidad (Sepulveda, 2017) y en el caso particular de interés de este trabajo, la produccion de
aceite de palma tiene unos efectos particulares sobre las dimensiones econdmicas, sociales y
ambientales que requieren un alto nivel de atencion para garantizar el rendimiento productivo del
proceso y la minimizaciéon de los efectos negativos asociados al mismo (Lim & Biswas, 2018). En
pequefas y medianas empresas productoras de aceite, el rendimiento de la produccién y los impactos
estan asociados al nivel tecnolégico de los procesos y las condiciones operativas de las plantas
productoras (Morakinyo & Bamgboye, 2017), asi, dadas las caracteristicas de esta actividad, se hace
necesaria la identificacion de estrategias y alternativas que permitan a los productores obtener el
maximo provecho y al mismo tiempo generar el minimo impacto sobre el ambiente.

En este sentido, las herramientas de control y gestiéon de calidad han demostrado su valor en la
identificacion de problemas asociados al proceso productivo mediante la aplicacion de técnicas
estadisticas sencillas enfocadas en la identificacion de las causas principales de una condicion
especifica bajo estudio (Pristavka y otros, 2016). En este trabajo, aplicado en una empresa productora
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de aceite en la region Caribe colombiana, se usa como base el modelo de andlisis de causa y efecto
propuesto por Ishikawa (1988) enfocado en la evaluacién de aspectos que generan pérdidas de aceite
desde el proceso, el personal, la materia prima y la maquinaria, buscando con ello incrementar la
eficiencia técnica y operativa del proceso y al mismo tiempo buscando las causas relacionadas con los
principales impactos sociales y ambientales derivados.

Las condiciones particulares de la empresa evaluada permitieron hacer un contraste entre la realidad
del proceso productivo, caracterizado por una serie de fallas asociadas principalmente a un exceso de
confianza de la organizaciéon en el conocimiento empirico de sus operarios en contraste contra préacticas
y recomendaciones ya definidas y probadas por el principal gremio de productores de aceite (Prada y
Romero, 2012). Siendo esta diferencia entre la teoria del proceso y la realidad de las operaciones es la
causa principal de las pérdidas y los impactos negativos de la empresa en su dinamica productiva.

2. Metodologia
Este trabajo corresponde a los resultados de un proceso de estudio e intervencion aplicado en una
empresa productora de aceite localizada en la regiéon caribe Colombiana, el propésito principal se
enfocd en identificar los factores claves que inciden en las pérdidas productivas e impactan sobre la
dindmica social y los impactos ambientales de la actividad estudiada sobre del entorno en el cual se
encuentra inserta la organizacion, buscando ademas formular estrategias de mejora que incrementen
los niveles de eficiencia, efectividad y sostenibilidad de los procesos.

Para esto, se realizd la aplicacion individual y secuencial de cinco etapas de analisis, las cuales son
mostradas en la parte izquierda de la figura 1. En la parte central de la figura se muestran los
elementos en los cuales se enfocd cada etapa, dando paso a un estudio individual de los efectos de
dichas variables sobre el proceso y sus impactos. Posteriormente cada una de estas etapas sirvié como
fuente de insumo de informacion para la consolidaciéon de los resultados individuales de cada
dimensién en un analisis integrado de causa y efecto de acuerdo con Ishikawa (1988).
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Fig. 1. Etapas del estudio

En la primera etapa, la caracterizacion de materia prima se hizo realizando un seguimiento diario al
proceso de recepcién, seleccion y clasificacion de esta, como parte del estudio se comprobd el
procedimiento aplicado y se realizé6 un contraste entre las acciones de la empresa y el estandar y
criterios definidos por Cenipalma (Prada y Romero, 2012). Seguidamente se evalud el personal en
torno a su desempefio operativo y el manejo de instrumentos de control del proceso. Para la
evaluacion de Maquinaria y Equipos se realiz6 un inventario de los equipos operando en planta, una
inspeccion de registros de operacion y un analisis de criticidad en esta dimensiéon (Ortiz y otros, 2013).

Con la totalidad de informacién recopilada se realizé posteriormente la identificacion de los puntos
criticos de control del proceso, mediante la medicion y el balance teoérico de la materia prima en
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contraste con los resultados operacionales (Rincén, 2017); en la tabla 1 se muestra el proceso de
medicion aplicado para el estudio de los flujos y los calculos de pérdida de aceite en cada etapa del
proceso.

FLUJOS

Racimos vacios o tusas Se construy6 una bifurcacion en forma de “Y” en el extremo de salida de tusas de la banda
transportadora en el proceso de desfrutacion, se localizé un vagoén en cada uno de los extremos
de la bifurcacion, recolectando en ellos la totalidad de la tusa producida, determinando su peso
en bascula y el peso total de los racimos vacios que salen del proceso diariamente.

Frutos adheridos Estos frutos se encuentran adheridos a la tusa, por lo tanto, la corriente o flujo que debe
medirse son las tusas de acuerdo con el procedimiento enunciado en el punto anterior e
inspeccionar en ellas los porcentajes de frutos que no fueron separados en la desgranadora.

Fibras Los kilogramos por hora de fibra se midieron después de la salida de las prensas. Para obtener
el flujo de fibras humedas por unidad de tiempo, se construyé en la descarga inferior del ciclén
del sistema desfibrador una bifurcaciéon en forma de “Y”, de esta manera se permitié cuadrar un
vagon en cada uno de los extremos de la bifurcacion desviando hacia uno de ellos el flujo de
polvo de trituracion al momento de medir el flujo de fibras en el otro vagén. El flujo de esta
corriente se determindé en tiempos de 15 minutos, ya que mediciones con mayor tiempo
ocasionaron caidas de presion en la caldera y por consiguiente descensos de temperatura en el
proceso.

Efluentes Se mididé por separado el volumen de condensados de esterilizacion y lodos de clarificacién en
los pozos florentinos, sitio al cual llegan cada una de estas corrientes. El flujo de esta corriente
se determind sumando el flujo de esterilizacion con el flujo de clarificacién. Este calculo se
realiz6 midiendo el volumen ocupado en un tiempo de 20 minutos para cada una de las
corrientes, mediciones con mayor tiempo ocasionaron regueros de lodos en dichos pozos.

Nueces Se midié la cantidad de nuez producida a la salida del tambor pulidor. Para esta operaciéon se
requirié de la ayuda de 2 operarios debido al gran volumen de flujo, por esta misma razén, se
optoé por realizar las mediciones durante un tiempo de 10 minutos.

PERDIDAS

Base seca Los ensayos de laboratorio para obtener el valor de la pérdida en base seca, se realizaron
usando como parametro la metodologia establecida por Cenipalma (1997) y adecuandolo a las
condiciones mismas del laboratorio de la empresa.

Racimos vacios o tusas / | Para los racimos Vacios, la pérdida de aceite como porcentaje en peso de aceite sobre racimo de
Fibras / Nueces fruta fresca, se calculé6 multiplicando la pérdida valorada mediante ensayos de laboratorio en
gramos de aceite sobre base seca sin aceite (expresada por porcentaje en peso, es decir %
ac/SSNA ), por los sélidos secos no aceitosos obtenidos sobre muestra himeda (expresado por
porcentaje en peso, es decir %SSNA/racimos vacios 6 tusas), multiplicando por el porcentaje en
peso de racimos vacios o tusas sobre los racimos RFF que se procesaron (%Tusas/RFF) y
multiplicando por el factor para convertir a porcentaje de aceite sobre RFF (%Ac/RFF).

Frutos adheridos Para el caso de la pérdida de aceite en los frutos adheridos a la tusa, se toma el porcentaje de
aceite en estos frutos (%Ac/frutos) que se evalian mediante ensayos de laboratorio y se
multiplican por la cantidad de frutos adheridos a la tusa (%fruto adheridos/tusas).

Efluentes La pérdida de aceite en efluentes provenientes de los condensados de esterilizacion y de las
centrifugas deslodadoras, se multiplican por el valor de los gramos por litro de efluentes a la
salida de los florentinos por el volumen en metros cubicos sobre toneladas de racimos
procesados.

Tabla 1. Procedimientos de calculo de flujo y pérdidas de aceite

Posteriormente se estudiaron las causas principales de pérdida en el proceso y finalmente el impacto
de este sobre las dimensiones social, fisica y biolégica.

3. Resultados
3.1. Caracterizacién de materia prima

Se realiz6 la evaluacion del procedimiento de recepcion y seleccién de la materia prima; la tabla 2
muestra el contraste entre el procedimiento aplicado en la empresa y los estandares identificados en la
literatura.

Criterios Empresa Estandar
e Llegada de vehiculos cargados con frutos. e Llegada de vehiculos cargados con frutos.
e Identificacion y registro del proveedor e Identificacion y registro del proveedor
e Pesaje del fruto en zona de bascula. e Pesaje de fruto en zona de bascula.
e Liberacion del vehiculo por cuenta del | e Liberacion del vehiculo por cuenta del personal de
personal de bascula. béascula.
Procedimiento e Ascenso a tolva de descargue. e Ascenso a tolva de descargue.
operativo e Recepcion del vehiculo por parte del | ¢ Recepcion del vehiculo por parte del operario de
operario de control de calidad. control de calidad.
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e Evaluacion subjetiva de la materia prima | e Inicio del procedimiento del muestreo (método de
durante el descargue. la cuerda).
e Basado en la evaluacion por muestreo (producto
conforme y no conforme), liberacién de carga a
tolva.
Tamafio de la | Durante el tiempo de inspeccién no se evidencio
muestra uso alguno de ninguna herramienta de | Método de la cuerda
muestreo.
Criterios de | ¢ Maduro: Mas de diez alvéolos vacios. e Maduro: Desde tres frutos sueltos, hasta el 50%
clasificacion e Verde: Menos de diez alveolos vacios. de fruto desprendido naturalmente.
e Sobre maduro: Mas de 50% de fruto | e Verde: Ningun alvéolo vacio.
desprendido. e Sobre maduro: Mas de 50% de fruto desprendido
e Pedulnculo: Menor de 2cm, preferiblemente naturalmente.
corte en V. e Pedlnculo: Racimos con longitud de pedunculo
menor al 5cm.

Tabla 2. Comparativa de criterios de inspeccién. Fuente: Analisis del proceso y contraste
segun propuesta de Prada y Romero (2012)

El contraste permite determinar cémo el procedimiento aplicado, aunque guarda gran similitud con el
estandar propuesto, no es adecuado debido a que los criterios de decisién y aceptacion se basan en
evaluaciones subjetivas. Con el animo de demostrar el impacto particular del proceso adecuado de
seleccion de materia prima sobre el proceso productivo se llevé a cabo durante dos semanas la
aplicacion del método de la cuerda (Prada y Romero, 2012), seleccionandose 28 racimos por cada
vehiculo, obteniendo los siguientes resultados (tabla 3) en relacion con el estado de madurez de las
muestras seleccionadas:

Estado ia | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Sobre maduro | 32% | 28% | 14% | 28% | 32% | 28% | 43% | 28% | 21% | 14% | 25% | 11%
Maduro 39% | 53% | 50% | 61% | 35% | 46% | 39% | 57% | 50% | 32% | 46% | 53%
Verde 17% | 11% | 3% | 0% | 18% | 14% | 3% | 3% | 7% | 36% | 11% | 14%
Pedtnculo 0% | 0% |3% |3% |7% |3% |3% |3% | 0% |3% |3% | 7%
Podrido 4% | 0% | 11% | 0% | 0% | 0% | 0% | 3% | 11% | 7% | 7% | 7%
Enfermos 7% | 7% | 18% | 7% | 7% | 7% | 7% | 3% | 11% | 7% | 7% | 7%

Tabla 3. Frecuencia relativa del estado de los racimos tomados como muestra

La evaluaciéon demostré cémo el método estandar, en contraste con la selecciéon subjetiva de la materia
prima, permite seleccionar los frutos en su estado Optimo para el proceso y asi mismo permite
rechazar los racimos que se encuentran en los demas estados los cuales, por sus caracteristicas
particulares generan pérdidas econémicas y productivas en el proceso; por ejemplo los frutos en
estado “Sobre maduro” al ser sometidos a calor en los autoclaves desprenden aceite en grandes
cantidades y generan “impregnacion de aceite en tusa”, asi mismo los frutos “verdes” se convierten en
un obstaculo debido a que en lugar de soltar aceite, actian como esponjas o0 retenedores,
aumentandose en todos los casos el porcentaje de aceite perdido.

3.2. Mano de Obra

Inicialmente se evalud el nivel de cumplimiento de las capacitaciones programadas, encontrandose que
la empresa no esta ejecutando implementando el cronograma definido en su plan estratégico, cuyo
impacto potencial es apoyar y fortalecer el conocimiento de cada operario referente a la labor
desarrollada en la planta. Se encontraron también otros elementos como la falta de organizaciéon de
tematicas y programas enfocados en las etapas fundamentales del proceso como la clarificacion,
considerada punto crucial del proceso. Seguidamente se evalué el nivel de desempefo de los operarios
en una escala de uno a nueve, siendo nueve el mayor puntaje o nivel de favorabilidad en el
desempeiio; esto fue aplicado en ocho areas claves del proceso en dos dimensiones: el conocimiento
técnico particular y la aplicacion de este en su labor y adicionalmente el manejo de formatos,
formularios y la gestion de registros en su actividad, un proceso clave para la gestion y el
aseguramiento de la calidad en el producto. La figura 2 muestra los resultados obtenidos en cada una
de las areas evaluadas.
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Fig. 2. Resultados de la evaluacién del personal

El promedio de calificaciones en el conocimiento del proceso es de 7,03, mientras que en manejo de
formatos se obtuvo un valor de 5,85, demostrando qué, en el acontecer de las operaciones en la
organizacion, el manejo de evidencias y acciones de control es una dificultad practica. EI mayor
puntaje obtenido fue en el area de turbinas con una calificacion de 8,25 y el menor en tratamiento de
efluentes con 4,50, demostrando esto, de manera adicional, el potencial impacto del conocimiento de
las operaciones no solo sobre las pérdidas productivas, sino también sobre el medio ambiente.

Algunos aspectos que se resaltan de la evaluaciéon son la aplicacion de conocimientos empiricos
adquiridos en el tiempo de experiencia de trabajo de los operarios y no en un proceso formal de
capacitacion y entrenamiento, como en el caso de las etapas de desfrutaciéon, digestion, calderas y
tratamiento de efluentes; es destacable como estas operaciones obtuvieron los menores resultados en
la evaluaciéon global de los procesos, evidenciando una relacién directa entre formacién, capacitacion,
entrenamiento y desempefio.

A partir de este estudio realizado se puede resaltar las dificultades del proceso de acuerdo al nivel de
conocimiento que presenta el personal operativo de planta. La mayoria del personal posee un nivel
béasico de escolaridad y experiencia obtenida de manera empirica, lo cual, sumado al bajo nivel de
aplicacion de las actividades complementarias de formaciéon en el plan de capacitacion en la
organizacion, impactan directamente sobre las pérdidas de proceso y los efectos ambientales directos
de la operacion.

3.3. Maquinaria

El estudio de esta dimension del proceso inicié con el inventario de maquinaria y equipos en planta.
Posteriormente, se realiz6 una inspeccién basada en observacion con el fin de realizar registros de
lecturas de horas trabajadas de los equipos; Se constaté que los horometros no se encontraban en
funcionamiento debido a falta de mantenimiento y, ademas, aclarando que estos dispositivos solo se
encontraban presentes en los equipos pertenecientes al area de PRENSADO. Las entrevistas al personal
de mantenimiento evidenciaron que, debido a esta situacién los mantenimientos en estas areas se
estaban ejecutando de manera correctiva.

A partir de esto se opté en conjunto con el jefe de mantenimiento la implementacion de técnicas de
analisis de criticidad por equipo, herramientas que permiten identificar y jerarquizar por su importancia
a los activos de una instalacion sobre los cuales vale la pena dirigir recursos (humanos, econémicos
tecnoldgicos), haciendo énfasis en los siguientes aspectos: frecuencias de fallas, impacto operacional,
flexibilidad operacional, costo de mantenimiento e impacto de seguridad/ ambiente. En la tabla 4 se
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muestra el inventario de equipos y la ponderacién de los factores con los cuales se calculan los criterios
de clasificacion de criticidad.

< . . No. Frecuencia Impacto Costo . Impacto
Area. Maquinaria. - de Flexibilidad.
IDENT. de fallas. operacional. SA.
MTTO.
Autoclave No.1 1 2 5 3 2 3
Autoclave No.2 2 2 5 3 2 3
Esterilizacion | Autoclave No.3 3 2 5 3 2 3
Tuberia de vapor. 4 2 5 3 2 3
Digestor 20-M. 5 3 3 2 2 1
Digestor 15-M. 6 2 3 2 2 1
Digestor 15-W. 7 1 3 2 2 1
Prensa 20-M. 8 3 2 3 4 1
Prensa 15-M. 9 2 2 3 4 1
Prensa 15-W. 10 1 2 3 4 1
Prensado Transportador de 11 2 2 2 4 1
fibra.
Precalentador 12 1 2
Precalentador de 13 2 2 2 1
agua caliente
Clarificador 14 3 5 3 2 3
Sedimentador 15 1 2 3 2 3
Secador al vacio 16 1 4 2 2 1
Bomba de 17 3 4 2 2 1
secador vacio
Tuberia de aceite 18 1 5 2 2 1
L terminado
Clarificacion  ["Bomba de aceite 19 1 5 2 2 1
terminado
Bomba de aceite 20 1 5 2 2 1
al vacio
Tuberia 21 1 5 2 2 1
desarenador
Tanque de agua 22 3 5 2 2 1
caliente
Centrifuga No.1 23 4 5 3 2 1
Centrifuga No.2 24 4 5 3 2 1
Centrifuga No.3 25 4 5 3 2 1
Centrifuga No.4 26 2 5 3 2 1
Centrifuga No.5 27 2 5 3 2 1

Tabla 4. Inventario de maquinaria y calificacién de criterios de criticidad.

A partir de esta informaciéon se procedié a evaluar los equipos pertenecientes a las diferentes areas del
proceso de extraccién de aceite apoyado en los registros internos que lleva dia a dia el area de
mantenimiento. Una vez obtenidos los resultados de este analisis se realizé la matriz de criticidad que
relaciona frecuencia y consecuencias de los fallos y los ubica en tres niveles dependiendo de su
intensidad, de esta manera: No critico (NC), Criticidad media (MC) y Critico (C). A continuacion (tabla
5), se muestran los resultados obtenidos de la evaluacién de equipos en el proceso productivo.
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Con los resultados obtenidos se pudo constatar que los equipos pertenecientes a las areas de
esterilizacion y clarificacidon son los que presentan mayor cantidad de fallas, las cuales se encuentran
en un nivel critico. Como resultado de la observacion, el analisis y la evaluacién se ha podido encontrar
que, dentro de las condiciones particulares de la maquinaria y equipos involucrados en estas etapas del
proceso, destacan:

v Dafio en empaques de compuertas, esto ocasiona escape de vapor de los esterilizadores,
requiriendo mayor tiempo de permanencia de los frutos para su coccién y generando un aumento en
el tiempo de lavado de la fruta, causando incremento de pérdidas de aceite en condensados.

v' Dafio en tuberias de desagiie de condensados, se evidencio que las tuberias por donde circulan los
condensados hacia los florentinos o en su defecto los tanques de clarificacion presentan fugas
visibles, haciéndose notorio al momento de la inspeccion de desperdicio de condensados en las
bases de los esterilizadores.

En cuanto a fallas, el area de prensado se encuentra dividida por equipos clasificados en los tres
niveles de criticidad, encontrandose en el nivel critico la prensa 20-M, se pudo observar que
presentaba atascamiento por desgaste en los tornillos, el digestor 20-M localizado en un nivel de
criticidad media, presentaba fugas en la camisa de recubrimiento, haciéndose notorio al momento de la
inspeccién. En el area de clarificacién se evidenciaron fallas continuas en equipos especificos del
proceso, ubicados en la matriz con niveles (C) y (MC), siendo estos equipos: Clarificador, tanque de
agua caliente, centrifuga No.1, centrifuga No.2, centrifuga No.3, centrifuga No.4 y centrifuga No.5.

3.4. Puntos criticos
El analisis de puntos criticos se basa en el la determinacion de los flujos masicos del proceso y el

calculo de pérdidas de acuerdo con los procedimientos mostrados en la metodologia. En la tabla 6 se
resume el detalle de los valores identificados.

Descripcién Valor

Pérdidas en base seca y porcentajes de aceite perdido en tusas sobre racimo de fruta fresca 19,70%
Promedio de la pérdida de aceite en tusas, expresada como porcentaje de aceite sobre racimo de | 0,013%
fruta fresca
Pérdidas en base seca y los porcentajes de aceite perdido en las fibras sobre racimo de fruta fresca | 12,3%
Valor promedio de la pérdida de aceite en fibras 0,23%
Promedio de la pérdida de aceite en efluentes expresada como porcentaje de aceite sobre racimo | 0,84%
de fruta fresca
Porcentajes de aceite perdido en las nueces sobre racimo de fruta fresca 9,6%

Promedio de la pérdida de aceite en nueces, expresada como porcentaje de aceite sobre racimo de | 0,11%
fruta fresca

Tabla 6. Valores obtenidos en el calculo de pérdidas de aceite en los diferentes flujos

Realizado el andlisis de las pérdidas por flujo se procedié a calcular la frecuencia relativa de cada una
de estas corrientes sobre el valor de las pérdidas totales, con el fin de determinar los flujos con mayor
influencia sobre estas pérdidas y asi poder determinar los puntos criticos del proceso. En esta tabla se
observa que los mayores porcentajes de pérdida se presentan en tusas y en efluentes siendo este
ultimo el de mayor relevancia para el proceso, Con un valor acumulado cerca del 65% del total de las
pérdidas, estas dos corrientes se identifican como los principales puntos criticos, tal como se aprecia
en la tabla 7.

INFLUENCIA DE FLUJOS SOBRE PERDIDAS TOTALES

EFLUENTES 51,88%
FIBRA 14,32%
NUEZ 6,82%
FRUTO ADH 0,80%
TUSA 26,01%

Tabla 7. Tabla de pérdidas

“CLEANER PRODUCTION FOR ACHIEVING SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS”
Barranquilla - Colombia - June 21t and 22" - 2018



8 7" International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

Basado en estos resultados se realizé el analisis de las causas de pérdidas de aceite en estos dos
puntos, teniendo que las causas de perdida de aceite en tusas se presentan generalmente por
procesamiento de fruto Sobre maduro, exceso en la etapa de esterilizacién, y un mal desgranado del
fruto de palma, si el fruto llega sobre maduro a la planta, al entrar a las autoclaves la pérdida de aceite
por impregnacion a la tusa sera mayor, debido a que el mesocarpio del fruto se encuentra mas blando
y el aceite serd desprendido con mayor facilidad. Al analizar estos resultados se encontré un
porcentaje de fruto sobre maduro mayor al cinco por ciento (>5%) de la totalidad del fruto procesado,
lo cual indica que en el periodo de estudio se proces6 un alto porcentaje de frutos sobre maduros sobre
el total de los frutos procesados. Esto, ligado a las condiciones de operacién ya descritas en la
evaluacion de operarios y proceso de recepcion de materia prima da cuenta de las causas principales
involucradas en la pérdida de aceite en la planta. Otra cosa importante es que, al entrar una gran
cantidad de fruto sobre maduro al proceso, el aceite producido tendra una acidez mayor a 4.5%
(Medida como AGL, parametro establecido por Fedepalma). Se concluyd que la pérdida de aceite en
tusas se estaba presentando por un mal desarrollo de la operacién de seleccién de la materia prima,
mencionando igualmente que siendo evaluadas las etapas de esterilizacion y desfrutado no se encontré
incidencias de estos sobre las perdidas, puesto que en esterilizacion se estaban manejando los picos y
presiones correspondientes con el estado de la fruta, y en el area de desfrutado las revoluciones
establecida para la rotacion del tambor.

Asi mismo se establecié que un incremento en las pérdidas de aceite en los efluentes se puede
presentar por alguna de las siguientes condiciones: Baja temperatura en el clarificador o decantador
primario, mantenimiento inadecuado en las boquillas de la centrifuga o deslodadoras, un flujo alto de
agua en el proceso. Una temperatura baja en el clarificador ocasiona que la densidad del aceite
aumente, impidiendo asi la separacion estatica que se debe presentar en este tanque entre las capas
de aceite y lodo, esto ocasiona que los lodos salgan con un mayor contenido de aceite, aumentando asi
el valor de la pérdida. Los operarios de clarificacion llevan registros diarios de la temperatura
presentada en el decantador primario, por lo tanto, se tabulé y revis6 cada uno de estos datos,
encontrando temperaturas de operacion promedio de 80°C y al final de la semana de 85°C, valores
que se encuentran dentro de los pardmetros establecidos por Cenipalma en sus manuales de operacion
de plantas de beneficio (Mosquera y otros, 2006).

Las centrifuga deslodadoras trabaja con 6 boquillas cada una de diametro 1.8 mm, el desgaste de
estas ocasiona una disminuciéon en la eficiencia de la separacion del aceite recuperado del lodo,
aumentando asi el valor de la pérdida. Se revisaron las boquillas y su desgaste se encontraba en 0.3
mm, también se encontré con barro cristalizado, concluyendo que las centrifugas deslodadoras, que
presentan desgastes en sus boquillas tienen un alto grado de influencia sobre las pérdidas totales de
aceite en el proceso.

3.5. Impactos

Se establecié por medio de la inspeccién de los componentes fisicos llevada a cabo en planta que
existia una disminucion en la cantidad de agua, esto relacionado con las aguas superficiales y
subterraneas, determinandose que existia un consumo excesivo de agua por parte de la planta
establecido en 40 galones por minuto para satisfacer las necesidades del proceso de produccion,
traduciéndose esto en una explotacion intensiva del recurso hidrico, conllevando a la disminucién en la
captacion de agua por parte de las zonas aledafas a la planta, asi igualmente se determiné que existia
una compactacion el suelo, esto establecido intencionalmente por la planta para permitir el correcto
transito de los vehiculos que entran a la planta para cargue de aceite de palma, determinandose que
esto se lleva a cabo con el fin de aumentar la resistencia del suelo y evitar deformaciones, que impidan
el transito de estos, también se comprobd que existia una erosion del suelo esto influenciado por que
la zona donde se encuentra ubicada la planta es una zona con alta precipitacion factor que conlleva a
la desagregacion de las particulas primarias del suelo, con respecto a la contaminacién atmosférica se
establecié que existia salida de material particulado, este compuesto por 6xidos de nitrégeno y algo de
hidrocarburos, esto debido a que la fibra va impregnada de aceite, que es la materia prima junto con la
cascarilla para llevar a cabo la combustion en las calderas, igualmente se establecié que existia
contaminacion auditiva en la planta, esto debido a el ruido excesivo transmitido por los equipos
involucrados en el proceso, determinandose que ya existian consecuencias como pérdida auditiva por
exposicion en personal de la planta.
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Se establecié6 por medio de la inspeccibn de los componentes biolégicos en planta que existia
fragmentacion del paisaje natural esto debido a la necesidad de espacio en territorio para llevar a cabo
las plantaciones de palma, esto traducido en el desplazamiento de especies endémicas de la zona, asi
mismo se evidencio en la observacion que existia pérdida de diversidad de ecosistemas acuaticos esto
como consecuencia de la sobreexplotacion de las fuentes de aguas aledafias a la zona de la planta,
traduciéndose en la emigracion de las especies alli presentes.

En cuanto a los componentes socioeconémicos analizados durante la inspecciéon, se establecié que la
empresa tiene un enfoque en generacion de empleo local, esto relacionado con que el personal de
produccion el 80% son originarios de las poblaciones de El Copey- Algarrobo, municipios limitrofes con
la planta extractora, esto ocasionando una mejora en la calidad de vida de las personas que alli
laboran y sus familias, esto establecido por que la empresa igualmente adelanta campafas de apoyo
educativo para los familiares de los trabajadores.

Conclusiones

- En la evaluacion de los procesos de capacitacion y formaciéon del personal se pudo evidencia, en
primer lugar, un bajo nivel de implementacion de procesos complementarios de entrenamiento
técnico a los operarios. Alto nivel de ejecucidon de actividades y procesos de manera empirica y
bajo nivel de uso y aplicacion de formatos de control. Esta situacién sirve como soporte y
evidencia a la idea de que el mayor nivel de formacién le corresponde una mayor integralidad,
tanto por el conocimiento técnico especifico como por el aporte del operario al control del
proceso en que participa. lgualmente, es importante resaltar que entre mayores son los indices
de “empirismo” aceptados por la organizacion, mayor es el nivel de pérdidas asociado a la
dimension del personal en relacion con la cantidad de producto final obtenido y los impactos
asociados de este sobre el medio ambiente.

- La evaluacion de maquinaria deja en evidencia la relacién directa existente, no solo entre el
nivel tecnolégico y el rendimiento productivo de la organizacion, sino también entre el estado,
la edad de los equipos y el proceso de mantenimiento sobre las pérdidas potenciales de la
organizacion. En el caso del proceso de aceite, elementos minimos como la falla en los
empaques de la maquinaria o el desgaste milimétrico de una pieza, conducen a una pérdida
potencial alta, siendo este un factor de gran importancia para el control del proceso y sus
impactos.

- Como resultado de la interaccion de las fallas especificas en el proceso de recepcién de materia
prima, el nivel de experiencia técnico del personal, y el estado de la maquinaria y equipos
involucrados en el proceso, se identificaron una serie de factores criticos influyentes en la
pérdida de aceite y el incremento en los impactos ambientales del proceso, siendo claro el
aporte especifico de cada una de estas dimensiones en la eficiencia integral, técnica y
operacional de la organizacion.
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