OLIVAR Y ACEITE DE OLIVA

EXPOLIVA 95 @2

El paso del sistema
de tres fases
a dos fases

UNA APROXIMACION A SU COSTE

El proceso de extraccion centrifuga
de aceite de oliva llamado de dos fases
(«proceso 2F») es novedoso, y, como tal,
ha suscitado la comparacion con el pro-
ceso preexistente mas extendido, el de
tres fases o «proceso 3F». El presente ar-
ticulo se propone contribuir a esa compa-
racion.

E! adoptar un proceso u otro es asun-
to de gran importancia para la actividad
olivarera, base econdmica de grandes zo-
nas del pais.

La comparacién que buscamos es
monetaria; es decir, intentamos expresar
en pesetas las diferencias entre ambos
procesos.

Nuestro estudio pone el foco en los
aspectos de mayor peso econdémico a
priori: los rendimientos en aceite, orujo y
residuos liquidos. Los demas aspectos,
aunque no con tanta nitidez, se dejan ver
suficientemente a lo largo del estudio.

Especial atencién nos merece el ren-
dimiento en aceite. Estando a 650 pts el
kilo (precio de venta mas subvencion),
conviene expresar este rendimiento con
centésimas; hay también que plantear el
balance de materias, no quedarse en el
impreciso indicador grasa sobre seco del
orujo (llamado «alpeorujo» en 2F).

El repertorio de informes disponible
es escaso. Solo hemos encontrado uno
que, a nuestro juicio, presenta en grado
suficiente todos los titulos que la natura-
leza del asunto exige: imparcialidad, re-
presentatividad, profesionalidad, detalle y
publicidad. Nos referimos al informe si-
guiente:

«Procesos de elaboracion: nuevas técni-
cas de extraccion». José Alba Mendoza,

(*) Ingeniero Agronomo.

por: Isaac Hurtado Parrilla*

Instituto de la Grasa y sus Derivados, Se-
villa. Mayor 1993.

Este informe-base del articulo reporta
cinco ensayos, que referenciamos con las
marcas A, B, C, D1, y D2; sus principales
condiciones de trabajo se resenan en el
cuadrol y en el esquema.

El esquema contiene algunos detalles
que no estan en el informe. Asi las recir-
culaciones de las sustanciany q alos Ta-
mices, que se han deducido de las rela-
ciones de caudales h/o e (i+n)/r, respecti-
vamente. Asi también el Jamilero, por su
incidencia en la captacion de aceite.

El informe carece de datos sobre al-
gunas sustancias menores de los proce-
sos, imprescindibles de considerar para
acercarse al nivel de exactitud que se
precisa; hemos suplido estas carencias
con estimaciones nuestras que nos pare-
cen aceptables, y que se explicitan en su
momento.

Para ahorrar espacio, hemos compri-
mido la exposiciéon numérica, de modo
que, en varios Cuadros, aparecen juntos
los datos y las cifras calculadas a partir
de ellos. Se ha recurrido a la tipografia pa-
ra diferenciar ambos tipos de cifras, su-
brayando las cifras-dato. Las cifras calcu-
ladas en un cierto Cuadro, cuando las uti-
lizados como datos en los calculos de un
Cuadro sucesivo, se presentan subraya-
das en este segundo Cuadro.

Los datos aportados por el informe
son de tres tipos: caudales, analisis y
cantidades totales. Lo que ha permitido
liegar a los rendimientos en aceite y sub-
productos por otros tantos modos distin-
tos.

El modo A PARTIR DE CAUDALES ha
sido aplicado en el cuadro 2.

El que unos caudales vinieran en
kg/hora y otros en I/hora ha obligado a in-

troducir algunos pesos especificos esti-
mados; hay otra estimacion, relativa al
caudal de Agua de lavado. Para homoge-
neizar los resultados de éste y los otros
dos modos, se llega a la cifra de «aceite
puro» (exactamente: grasa en aceite), que
es el que se obtendria si la humedad y las
impurezas del aceite se separaran total-
mente en el prolongado reposo de la Bo-
dega. .

El modo A PARTIR DE ANALISIS ha
sido aplicado en el cuadro 3.3. La meca-
nica de calculo consiste en efectuar un
balance de materias.

Este modo se basa en expresar nu-
meéricamente el hecho fisico de que la hu-
medad H, la grasa G y la materia seca MS
que entran y que salen en cualquier tramo
del proceso son, respectivamente, igua-
les. Dado un suficiente numero de canti-
dades 6 porcentajes H, G, MS, el algebra
permite calcular las demas cantidades y
porcentajes.

Para mejorar la veracidad de los resul-
tados, hemos tenido que adelantar las es-
timaciones del cuadro 3.1 -relativas a las
descargas, el talco y el agua- y los calcu-
los del cuadro 3.2 -relativas al agua total
de adicion-.

No se presentan, por su longitud, los
célculos que han llevado a los resultados
del Cuadro 3.3. Pero la correccion aritmé-
tica de los calculos esta garantizada por
la coherencia de las cifras-resultado con
las cifras-dato, que el Cuadro muestra, ya
que se sabe que hay un solo juego de ci-
fras-resultado capaz de aportar dicha co-
herencia.

El modo A PARTIR DE CANTIDADES
TOTALES es objetivo del cuadro 4, y, por
falta de datos, se ha aplicado solamente a
los ensayos C, D1y D2.

Este modo parece definitorio, por
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cuanto el cociente entre el total de cual-
quier producto y el total de aceituna insu-
mida es el rendimiento por definicion; se
discute mas adelante esta apariencia.

El resumen de las cifras-resultado de
los Cuadros 2, 3.3 y 4 esta en el CUADRO
5. De su examen hay que sacar conclu-
siones sobre rendimientos 2F y 3F.

Salta a la vista la diversidad de los re-
sultados.

La diversidad vertical no es de extra-
fAar; es natural que las distintas condicio-
nes de los ensayos (maquinaria, variedad,
madurez, etc.) acarreen diferencias en los
resultados. El espacio natural de discur-
sion esta en la diversidad horizontal; en
que, para un mismo ensayo, difieran de-
masiado los rendimientos segln el modo
de caélculo empleado.

Es de rigor considerar el valor relativo
de los distintos modos, en cuanto a la ve-
racidad con que sus resultados se acer-
can a los de molturacion.

Los factores de valor méas importante
son: el caracter muestral o total de las
mediciones, la cantidad de muestras to-
madas, su tamano, {a naturaleza de las
operaciones de medida, los margenes de
error de dichas operaciones, y la intro-
duccién de estimaciones en los célculos.

En nuestro caso, los modos «cauda-
les» y «andlisis» son muestrales, en tanto
que el modo «cantidades totales» parece
no serlo y tener mayor valor. En los pamra-
fos siguientes profundizamos en las limi-
taciones de la representatividad de las
muestras. Calcular rendimientos a partir
de medidas de muestras es como inferir
la carga total de un tren de mercancias
muy largo inspeccionando al azar unos
pocos vagones y unas pocas partes de
vagon.

Un hecho a tener muy presente es la
heterogeneidad interna del montdn de
aceituna. Por ella, en cada momento y en
cada lugar del proceso estamos ante los
productos de una porcién de aceituna di-
ferente en cuanto a humedad, grasa, etc.;
estamos ante un vagon distinto.

En la heterogeneidad de la aceituna
reside la explicacion final de que muchos
célculos aritméticos correctos nos den
resultados no verosimiles. Esto ocurre
porque el calculo utiliza caudales y anali-
sis de muestras correspondientes a por-
ciones de aceituna distintas, y, sin embar-
go, opera con dichos caudales y andlisis
como si correspondieran a la misma por-
cion.

También dicha heterogeneidad ha de-
bido jugar fuerte en el alto valor «29,85»
del rendimiento en aceite de C/3F-»cau-
dales», del que proceden aritméticamente
las llamativas diferencias «-3,79» y «-
4,71». Todos los caudales del ensayo C
son concordantes, lo que descarta que
los errores de medida de caudales hayan
sido decisivos, e inclina la explicacion ha-

Cuadro 1. CONDICIONES PRINCIPALES DE LOS ENSAYOS

VARIEDAD
DE ACEITUNA

FECHA ENSAYO
(madurez fruto)

SISTERMA DE CONTROL
Y OPTIMACION

BNSAYO A ENSAYO B ENSAYO C ENSAYO D1 ENSAYO D2
Puentes- Pieralisi Pieralisi Pieralisi Pieralisi
Wesfalia
Ubeda Villanueva Luque Inst? de la InstQ de la
de Algaidas Grasa Grasa
(Jaén) (Hdlaga) (Cérdoba) (Sevilla) (Sevilla)
Picual Hojiblanca Picual Lechin Lechin
27/01/93 23/03/93 24/03/93 03/12/92 03/12/92
(mediana) (mayor) (mayor) (menor) (menor)
Talco 1,5 X Talco 1,5 X Talco 1 X Nada Enzimas

El Decdnter 2F y el DecdAnter 3F tomaban la masa de aceituna simulta-
neamente de la misma Batidora.

En D1 y D2, se ha usado el
sistema informatizado SCAP

EQUIPAMIENTO

ESQUEMA
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TO0OS LOS PROCESOS 2F

TODOS LOS PROCESOS 3F, ENSAYO/PROCESO : C/3F

EXCEPTO EL DEL ENSAYO C

saoccs @

ew TO O -

CORRESPONDENCIA CON ENSAY(OS/PROCESOS
Meicla, d separacidn.
Aceltuna de entrada. 1 Aceite de Decdnter sin finos.
Agua adici6n en Holino. @ Alpechin de Decdnter sin finos.
Agua adicion en Batidora. N Agua adicidn en Centrifuga Vertical de Aceites.
Talco adicidn en Batidora. A Agua de lavado de aceite.
Masa salida ae‘BaLmora o Aceite salida de Centrifuga Vertical de Aceites.
entrads en Decdnter. p Descargas salida de Centrifuga Vert. de Aceites.
Agua adicién en Decdnter. q  Aceite salide de Centrifugs Vert. de Alpechines.
Orufo salida de Dccénlcr‘ 3. r  Alpechin salida de Centrif. Vert. de Alpechines.
‘ Alpeorujo s4l1da de Decdnter 2f. s Descargas solids de Centrif. Vert. de Alpechines.
Aceite salida de Decanter. t  Vertido a Jamilero.
Alpechin salida de Decdnter 3f. U Aceite captado en Jamilero.
Fi1nos de¢ aceite separados por v Orujo final 3F.
e) Tomiz de Aceite.
K Ffinos de alpechin sepdrados por v’ Alpeorujo final 2F.
x Vertido final a Balsas, etc.

el Tamiz de Alpechin 3f.
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Cuadro 2. CALCULO DE RENDIMIENTOS A PARTIR Cuadro 2. CALCULO DE RENDIMIENTOS A PARTIR DE
DE CAUDALES CAUDALES (Conclusi6n)

Sustancia y su letra en ESQUEMA Sustancia y su letrs en ESQUEMA ]
ENSAYO/PROCESO : Tlmm/noclso H p1/2r D1/ D2/27 DZ/3IN |
Agua entrada MolinokBatid. bsc xg/h - 0 [} 0 0 Aguas entrada MolinoABatid. bec kg/h - 0 0 0 9
Talco entrada Batidora q (1) xg/h - 30,8 28,6 4,3 22,1 yaico snlids avidore L AN IR 2 H 4
Hasa salida Batidora e ke/h o | 2.083  1.937 2,928 1.494 ot ttune o iicor R A % e u
Aceftuna aalida  Batidora a (2) kg/h = | 2.052,2 1.908,4 2.884,7  1.471,9 | | L T T T
f~-~-~-- "= " ' """"""""""""""""""""""" Acsite aalida Ctf.V.AcC. o 1t/h 140 38
Aceite aalida Ctf.V.Ac. ° 1t/n 490 457 558 299 Riqueza grass de Aceite anterior C 3 2 x 99,76 99,81
RiqQueza grasa de Aceite anterior < 3y % x 89,64 9,37 99,77 99,87 Aceite puro salida / 100 kg actna. o (4) kg/Qu x 17,77 18,671
Aceite puro aalida / 100 kg actna. o (4) kg/Qm - 21,79¢ 21,808 17,684 F T2 2 T S
................................................................................................... Hasa entrada Decénter e kg/hooe 180
Hasa entrada Decdnter e xg/h ¢+ | 2.083 1.937 2.928 1.49¢ Agua ontrads Decénter 1 kg/h v 240
Agus ontrada Decdnter ¢ Kg/h ¢ ] 800 0 Ts Aceite salids  Decénter h 5) 1t/n 35
Aceite salida Decdnter h (5) 1t/h 492 45 560 302 Aceite salids  Decénter b 5) keh - 87,4

= = =T Err Alpechin  salida Decdnter i (6) 1tsh
Aceite aalida  Decdnter h ¢5) kg/h - 462,5 421,¢ 526,4 17,8 Moechin  salida inter ‘ & hasm - Jee.8
Alpechin salida Decanter i (6) 1t/h [ 163 9 1.11 Orujore salida Decénter 8 8 (1) kg/h = 131'5
Alpechin  salida  Decanter i (6) kg/h - 0 78,3 0 1.134,2 Orujose galida / 100 kg sceituna g’ g (8) kg/Om 59,964
Orujos= salida  Decdnter 8' 8 (1) kg/h = | 1.620,5 1.537,3 2.401,6 832,0
Orujos* salida / 100 kg aceituna g' 8 (8) kg/om 78,968 80,558 83,25¢ 56,53¢ Agum entrada Ctf.V.Ac. n kg/h o+ cuenta
............................................................... 4 X Aceite salida  Decénter h (9) kg/h ¢ cuenta
Agua entrada Ctf.V.Ac. n kg/h ¢ No cuenta No cuenta 511 No cuenta Agua lavado salida Ctf.v.Ac A (8) kg/h cuenta
4 X Aceite salida Decénter h (9) kg/h No cuenta No cuenta 21,1 No cuenta Agua lav. salida / 100 kg eceituna f (10) kg/Qm cuenta
Agua lavado salida Ctf.V.Ac ) (9) ka/h = 208 No cuenta 532,1 No cuenta Alpechin  salida  Ctf.V.Ap. r (I 1t/h 414
Agua lav. salida / 100 kg aceituna &  (10) kg/Qm 10,148 No cuenta 18,454 No cuenta Alpschin  salida  Ctf.V.Ap. r by ke/h 418,1
Alpachin salida CLE.V.Ap. r (11) 1t/h e 1.403 1.609 Alpechin salida / 100 kg sceftuns r (12) xg/Qm i 87,100
Alpechin  salida  Ctf.V.Ap. r (11) kg/h - 1.417,0 1.625,1 ——
Alpechin salida / 100 kg aceituna r  (12) kg/Qu - 74,258 110,414 (1) Hay adicion de talco en loa ensayos A (d : 1,5 X de a), b (d < 1,5 X de a) y C (d « 3 X de a).

Los célculos do d y a han sido simultdneos, segin (2).
(2) La igualdad de entradas y salidas de la Batidora (atbeced - e) pormite calcular a y d .-
b. ¢ y e son datos, y d es un X conocido de a . El célculo queda oculto, pero me pusde

Agua entrada MolinokBatid. bec (13) kg/h - comprobar en el Cuadro que d = (0,015 6 0,01 ¢ 0,00, s/ ensayos) x a , y que a = ® - (bec) - d .
Talco entrada Batidora d (1) kg/h -
Hama salida  Batidora e Xg/h o+ (3) Son datos los X de humedad e impurezas del aceite. Xatén en el informe-b:
Aceituna salida Patidora a (2) kg/h = Se ha calculade : RiQzs.grasa C = 100 - X humedad - X impurezas ; y se ha subrayado como dato.
___________________________ (4) Calculo .- Aceite puro o kg/Gm = Aceite o 1t/h x C x 0,916 / a .
Adun entrada Decdnter £ (14) ka/h (0,916 kg/litro = pewo sspecifico de la grasa).
Alpechin salida  Decénter i (14) 1t/n (5) Para passr de 1t/h a kg/h, se ha estimado pars todos los aceites h salida de) DecAnter un peso
e e e eopecifico de 0,94 kg/lt en 27 y de 0,02 kg/1t en 37 .
Aceite salida  Ctf.v.Ac. o 1t/h (6) Se hs estimsdo para todos los alpschines ¢ salida del Decénter un poso eapecifico 1,02 kg/lt.
Rigueza grasa de Aceite anterior € 3 x x (7) E1 informe-base dice que lma musatras se tomaron "inmediatamente a la salide del decanter”
Aceite puro salida / 100 kg actna. o (4) kg/Qm = {sustancias g y ' del ESQUEMA) "o a la salida del tranaportador helicoidal” (mustancias v’ =
...................................................... = g°+j, ¥y v = g+jsk). Bn el célculo, me ha supuesto que loe caudales medidon oran de g y g’ ;
Orujo asalida Decénter g'a (7)) kg/h o= el posible srror ¢s pequefio, dada la pequefler de los caudales de j y de k.
Orujo= salida / 100 kg aceituna g’ g (8) kg/Qm Calculo .- Orujo** g* g < e + f - h - { , expresados en kg/h.
...................................................... Excepto en el ensayo C. en ol que los caudales de orujo han sido medidos empiricamente.
Agua entrada Ctf.V.Ac. n kg/h (8) Cdlculo .- Orujo g' g kKg/Qw = Orujo g* g ka/h x 100 / & .
Aceite salida Decédnter h (5) 1t/n
Aceite salida  Decanter h (5) kash (9) Se ha estimado que las aguas de lsvado de sceite incorporan el agua de adicion n més el 4 X

. . (1a husedad y las {mpurezas) del aceite h de DecAnter. Dicho numéricamente, we ho supueato que
4 X Aceite salida Decédnter h (%) kg/h - N

:n+ 0,04 h . Excepcion : el inforse da directamente sl caudal de A para A/2F.
Agua lavado salida Cif.V.Ac A (9) kg/h = 233,3 243,9 287.3 (10) Calculo : Agua lavado kg/@m » Agua lavado ka/h x 100 / & .
Agua lav. salida / 100 kg aceituna & (10) kg/Qm 16,718 17,600 18,928 (11) Se ha estimado para todos los alpechines r aalida de la Centr{f. Vert. de Alpechines un peso
Alpechin salida Ctf.v.ap. r (11) 1t/h --- - 994 especifico 1,01 kg/lt.
Alpechin salida  Ctf.V.Ap. r (11)  kg/h --- --- 1.003,9 (12) Cdlculo .- Alpechin r kg/@m = Alpechin r kg/h x 100 / a .
Alpechin salida / 100 kg aceituna r (12) kg/Qm 1 - - 66,108
(13) Bataa cifras-dato exigen cierta justificaci6n. No nos parecen scapiricas sino calculadas s

Ctf.Vv.Ap. = Idem de Alpechines. partir de los dos caudales de masa efluentes de la Batidora (ver discuaion sobre la suestra-

Ctf.V.Ac. = Centrifuga Vertical ("Separadora™) de Aceites.
» Se adjuntan algunos signos ¢« - x : , para denotar el uso de la cifra en el célculo. lidsd de la cifra de “aceituna total” en la prosa del articulo).
“kg/am" - kg de sustancia por 100 kg (Gm) de aceituna (rendimiento, por definicion). (14) Estas cifras no intervienen en los cdlculos de este Cuadro. So traon pars que ol lector
== En 2F : Alpeorujo g’ - pueda comprohar la con(r:(l)rdunchdd; ;os‘“m.l“‘d?l nrlm-ro c‘; on \o:-;noudda ) 'n;:nuddn
“2F+ACUA" .- En este proceso se trabajoé en 2F, pero -para contrarrestar la sequedad de le aceituna :::::::: ;’;:QE:;?VT,‘; c:;?"::ul:es”’? ,I‘:'Zonc‘c:rd-:;.ll.ﬁcn:d-:eac;: :c:?lond: zzztn':er.y
y relajando la norma 2F- se adicionabs algo de ajjua en el Decénter. de Ctf.V.Ac casi igueles” puede ser comprobada en las cifras comunen del Cuadro. Dichas
# Se han destacado con esta marca los rendimientos a cuyo cdlculo se ha orientado el Cuadro. concordancias son invocadas en la prosa del articulo.

cia la heterogeneidad de la aceituna.

También merece |la pena discutir si la
cantidad total de aceituna que juega co-
mo dato en el modo «cantidades totales»
no fue una cantidad medida, sino calcula-
da por el ensayista a partir de medidas
muestrales.

En efecto, cuando los dos chorros de
masa 2F y 3F salen simultaneamente de
una Unica Batidora, nos parece imposible
medir empiricamente las cantidades tota-
les de masa que van a uno y otro proce-
so; tendriamos que verter los chorros de
principio a fin en sendos recipientes y pe-
sar los vertidos, con lo que no nos queda-
ria materia que procesar. A nuestro juicio,
el total de aceituna que sali6é por cada F 1!&_: i ﬁ‘

{ P
L 1 'jj _ I:

chorro es una cifra calculada de alguna .
manera a partir de medidas muestrales: ke MR I il R
las de caudales de los chorros de masa. : ol
Téngase en cuenta al respecto que las
bombas impulsoras de masa son volumé-
tricas, es decir, aseguran la constancia
del caudal en volumen; no pueden asegu-
rar el caudal en peso, que es el que inte- Balsa de evaporacion de alpechin.
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Cuadro 3.1 {Auxiliar del Cuadro 3.3)

ESTIMACIONES SOBRE LAS DESCARGAS, EL TALCO

Y EL AGUA DE ADICION

Cuadro 3.3 CALCULO DE RENDIMIENTOS A PARTIR DE

ANALISIS (Conclusion)

“Cantidad

ENSA Sustancia Componentes de la sustencim
YO/ y wu letrs en ESQUENA | total.
Sustancia Cantidad Componentes de la sustancie rRo- BeGons Humedad B Crasa G Materia seca MS
y mu letra en ESQUEMA total. <380 .
HeGons Rusedad 2 Grasa G Hateria seca NS Xgs andlisis  Kga Andlisic  Ngn andlisis  Hgn
A Bl AxBL/100 B2 AxB2/100 B3 AxB3/100
Kgs Andlisis Kgs Andlisis Egs Andlisis Egs brossassesrararsrensiiinnins M
A 1 Ax31/100 32 Ax82/100 » AxB3/100 C/37 ACEITUMA a +| 100,00 39,90 ¥ 39,90 28,94 x 28,94 1,16 ¥ 31,16
srszzsaszssszacsssasesns PP — rexmEzasmsssaes . TALCO d . 1,00 0,00 % 0,00 0,00% 0,00 100,00 1,00
- ACUA ADICION bscefen o 74,07 100,00 X 74,07 0,00 X 0,00 0,00X 0,00
ENTRADAS =| 175,07 113,97 28,94 32,16
0,50 70,00 X 0,35 18,00 X 0,09 12,008 0,06 | | 00 me-ecee oo e e e o R
............... . e e e e e e e o e a oo oo ORUJO v +| 57,300 48,79 X 27,96 9 X 2,23 47,32 % 27,13
37 : DESCARGAS de CVAc p 0,30 70,00 X 0,21 18,00 x 0,05 12,00 % 0,04 ACEITE o 26,34 0,10% 0,03 99,80 X 26,293 0.10.% 0,03
37 : DESCARGAS de CVAp & 1,50 70,00 X 1,08 15,00 x 0,22 15,00 0,23 ACUA LAVADO® A «| 18,92+ 98,92 % 18,72 0,35 % 0,07 0,731 0,14
Ciieesrereiicaeeniieenieres e ALPECHIN®= - «| 70,708 983,36 x 66,01 0,23 0,08 6.52 X 4,61
Total DESCARGAS 3F  pes 1.26 0.27 0,27 DESCARGAS  prs . 1,80 1,26 0,27 1
- Total SALIDAS « | 175,06 113,98 28,94 32,16
TALCO q X 0,00 X 100,00 X | Freemmmm e e e e
AGUA DE ADICION bec fn 100,00 X 0,00 x 0,00 X D1/2F ACEITUNA a + | 100,00 46,26 X 46,26 23,24 X 23,24 30,50 ¥ 30,50
AGUA ADICION becefen ¢ 10,83 100,00 X 10,83 0,00 % 0,00 0,00 % 0,00
CYAC + Centrifuga Vertical (“Separadora™) de Aceites ; CVAp r Idem de Alpechines. Total ENTRADAS =| 110,83 57,09 23,24 30,50
i ALPEORUJO v +| 79,319 57,88 % 45,91 3.82x 3,00 38,29 x 30,37
Cuadro 3.2 (Auxiliar del Cuadro 3.3) rmm o4 o CEien Yoo sl aoom  gesx e
CALCULO DEL AGUA ADICIONADA TOTAL POR 100 KG A bwo & c| doser sl oaone e own nae: 90
DESCARGAS p +| 0,50 5 09 9
DE ACEITUNA Total SALIDAS +| 110.83 57,09 23,24 30,50
Sustancia y su letrs e Onidad® ! | o173r aceituNa . 100,00 46,26 % 46,26 23,24 1 23,24 30,50 X 30,50
L e L T e e LLE LT BT T EEE ACUA ADICION becefen +| 69,58 100,00 X% 69,58 0,00x 0,00 0,00 x 0,00
ENSATO/PROCESO : Arnzr assr »/2y »/3r | Total ENTRADAS + | 169,58 115,84 23,24 30,50
Agua entrada HolinokBatid. bec Kg/h o 0 9 2 9 | ORUJO v +| 53,968 54,74 X 29,54 3,83 x 2,07 41,43 X 22,36
Agua entrada Decénter DCH € kg/h ¢ 9 800 I 150 ACEITE ° v 20,66 0,13 X 0,02 99,81 X 20,624 0,06 X 0,01
Agua entrada Ctf.V.Ac. n ke/h ¢ 205 635 511 511 ALPECHIN T + 93,162 91,26 X 85,02 0,30 X 0,28 8,44 X 7.86
Aceituna  salida  Batidora a (1) xa/n / 2.052,2 1.908,4 2.884.7 .471,9 DESCARGAS D+ . 1,80 1,26 0,27 0,27
-------------------------------- Total SALIDAS
9,99 75,19 17,71 85,67 + - -
02/2F ACEITUNA a +| 100,00 46,26 X 46,26 23,24 X 23,24 30,50 x 30,50
INSATO/FROCESO : AGUA ADICION becefon +| 10,00 100,00 % 10,00 0,00 % 0,00 0,00 X 0,00
Total ENTRADAS +| 110,00 56,26 23,24 30,50
Agua entrada MolinokBatid. bec(2)  kg/h ¢ | 182 148 116 | . e e d B o a - - s - mae - an-~ e e e e e e
Agua entrada Decdnter DCH xg/h v ALPBORUJO v + 82,990 60,35 % 3,03 % 2,52 36,62 X 30,39
Agua entrada Ctf.v.Ac. xg/h v ACEITE o v 20,86 0,16 % 99,79 X 20,620 0,053 0,01
Aceituns salfda B a xg/m o/ AGUA LAVADO A . 5,851 99,07 % 0,24 % 0,01 0,69 % 0,04
DESCARCAS 3 v 0,50 0,09 06
Total SALIDAS 110,00 23,24 30,50
p2/27 02/37 D2/37 ACEITUNA a + | 100,00 46,26 % 23,243 23,24 30,50 % 30,50
AGUA ADICION bacefen s+ | 68,30 100,00 X 0,00 X 0,00 0,00 X 0,00
Agua entrads MolinokBatid. bec kg/ho o 9 9 Total ENTRADAS : | 168,30 23,24 30,50
Agua entrada Decénter DCK  f kg/h . 9 260 | e - e - e e e a .- B T R e I
Agua entrada  Cif.v.Ac n kg/h o kK] §1 0RUJO v o| 47,598 50,103 23,84 11X 1,77 46,19 X 21,98
Aceituna  salide  Batidors a (1) kg/h o/ 130 470 ACBITR o | 21,10 0,15 % 0,03 99,79 ¥ 21,068 0,06 X 0,01
-------------- - smmmenes ALPECHIN * v 97,818 91,43 X 89,43 0,15 % 0,15 8,42 x 8,23
Agua total entrads / 100 kgs mceituna kg/Qm 10,00 68.30 DESCARGAS  p+s ol 180 1,26 0,27 0.27
I - S— Total SALIDAS - | 168,30 114,56 23.25 30,48
Ctf.¥.Ac. + Centrifuga vertical (“Separadors”) de Aceites. | . G Sy |
(1) Calculada en el Cuadro 2. =
(2) Ver nota (1) del Cuadro 2. * Bn el ensayo/proceso C/3F (ver Esquema), ol mlpechin r no incorporaba el agua de lavado A .
* Loa signos ¢ / » denotan las operaciones. CAlculo .- Agua total kg/Qm » [(bec)efen] x 100 / a . El caudal relativo de i (kg por 100 kg de sceituna) se ha estimado a partir de loe datos,

Cuadro 3.3 CALCULO DE RENDIMIENTOS A PARTIR DE

ANALISIS

segin la pauta de la nota (9) del Cuadre 2.

B/37  ACEITUNA . +| 100,00
TALCO d . 1,50 .
AGUA ADICION bscefen o | 85,67 100,00 X 85,67
Total ENTRADAS =| 187,17 135,43
ORUJO v +| 50,595 50,83 X% 25,71
ACEITE o . 21.03 0,09 % 0,02
ALPECRIN r o] 113,750 95,33 X 108,44
DESCARCAS  pra . 1,80 1,26
Total SALIDAS < | 187,17 135,43
C/2F ACEITUNA 2 +| 100,00 39,90 1 39,90
TALCO d . 1,00 0,00 % 0,00
AGUA ADICION bacefsn ¢ 27,22 100,00 ¥ 27,22
Yotal ENTRADAS «| 128,22 67,12
ALPEORUJO v e| 75,688 34,71 % 41,40
ACEITE o . 26,30 o1 % 0,03
AGUA LAVADO L3 . 25,744 98,42 % 2533
DESCARGAS » . 0,50 3
Total SALIDAS =| 128,22 67,11
C/2¢ ACEITUNA . +| 100,00 39,90 x 39,90
$AGUA TALCO d . 1,00 0,00 X 0,00
ACUA ADICION becefen o 35,88 100,00 X 35,86
Total ENTRADAS =| 136,86 75,76
ALPEORUJO v o] 78,278 58,05 % 45,44
ACEITE ° +| 26.39 0,20 % 0,08
ACUA LAVADO A ¢l 31,708 94,32 % 29,90
DESCARCAS 3 . 0,50 0,35
Total SALIDAS «| 136,86 75,77

Los signos + r denotan las

operaciones ariteéticas.

Célculo .- A kg/Om ¢ ( n kg/h ¢ 0,04 x h 1t/h x 0,92 xg/lt ) x 100 / = kg/h =
: (269 ¢ 0,04 x $98 x 0,92 ) x 100 / 1.518,8 = 18,92 kg/Qm.

# Se han destacado con esta marca los rendiaientos m cuye cAlculo ae ha orientado el Cuadro.
Se deja ver que vienen expresados en kg de sustancim por 100 kg de aceituns ("kg/Qu”, rendimiento).

Orujo kg/Qm =

orujo kg x 100 / a .

vadro §.

INSA  Sustancia Cantidad Componentes de la sustancia
TO/ vy wu letra on ESQUEMA | total.
RO~ HeCoMS Numedad K Crasa C Materia seca N5
cEs0
s Al Kgs Avdlinis  Kga Andlists  Kge Cuadro 4. CALCULO DE RENDIMIENTOS A PARTIR DE
a M axs1/100 32 AxB2/100
R ST CANTIDADES TOTALES (Ensayos C, D1 y D2)
A/2Y ACEITUNA a * 42,62 27,45 % 27,45 = - . .
TALCO d . 0,00 0,002 0,00 100,00 x 1,50 Sustancis y su Unidad® |_ _ KNSAYO/PROCESO
AGUA ADICION bscefsn + 9,99 2.0 % 0,00 2,00% 0,00 letra en ESQUEMA C/2¥  C/ZPPAGUA  C/3T DITEF
Total ENTRADAS - 52,61 27.45 31,43 i } .
D s S st Acelte total o kg
ALPEORUID v . 44,09 3.3 % .4 0,18 X 31,25 Aceituna total u kg
ACRITE ° . 0,06 99,64 X 24,912 01zx 0,03 Riqueza gcasa G 1
AGUA LAVADO A . 8,11 0.24% 0,02 1 0,00 [ |- U I
DESCARCAS 3 . 9,35 0,06
Total SALIDAS . 52,61 27,45 3,6 Aceite puro
o2 Orujots total v v' kg
A/3F ACRITUNA - N 42,62 Aceituna total a kg
TALCO a . 0,00 oruson= vV ka/Qm ¢ | 76,498
AGUA ADICION becefsn o 5,19
Total ENTRADAS . 117,81 * kg/Qm - kg de sustancia por 100 kg (Qe) de aceituns : rendimisnto.
"""""""""" - Calculos .- Aceite puro kg/Qm » Aceite total kg x ¢ x 100 / o ;
onvso M : 28,02 €4 En 2F : Alpeorujo v
ACBITE o . 0,13
ALPECHIN * . 88,40 8/d Sin datos.
DESCARCAS  pim . s # Se han deatecado con esta marca los rendimientos que se llevan al C
Total SALIDAS | 176,68
B/27  ACKITUNA . + | 100,00
TALCO d o TL30
AGUA ADICION becefen « 17,71
Total ENTRADAS < | 119,21
ALPEORVIO v --‘ 76,948
ACEITE ° o 19,96
ACUA LAVADO A o| 21,818
DESCARGAS P . 0,50
Total SALIDAS RICNT
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resa. El caudal en peso depende del peso
especifico de la masa, que es variable en
el tiempo a causa de la dicha heteroge-
neidad intema del montén de aceituna.

La relatividad muestral de la cifra total
de aceituna se traslada aritméticamente a
todos los rendimientos del modo «canti-
dades totales».

En el tado de los productos, dicho
modo presenta una cifra de aceite total
muy veraz, pues la medicién consiste en
un acopio a pie de Centrifuga y una pesa-
da. En cuanto a la cifra de orujo total, ia
pesada después del acopio en tolva ado-
lece de mermmas inciertas por evaporacion
y escumdos.

En razén de todo lo expuesto, nos
permitimos estimar la siguiente escala de
valor: el modo «cantidades totales» no
tiene el valor definitorio que su titulo su-
giere, pero es algo mas valioso que el
modo «caudales»; y ambos modos son
mas valiosos que el modo «andlisis», que
incluye mas estimaciones y cuyas mues-
tras son mas pequenas y de medida mas
artificiosa; el sistema SCAP, con su pre-
sunta mayor cantidad de medidas mues-
trales, aportaria valor adicional a los re-
sultados de los ensayos D1 y D2. Seria
muy aventurado asignar valores numéri-
cos a modos y ensayos; nos quedamos
en esta apreciacién cualitativa

Con lo discutido hasta ahora, hemos
tratado de mostrar el fuerte relativismo
que aqueja a las cifras del Cuadro 5; rela-
tivismo inevitable, porque esta en la natu-
raleza de las cosas. No obstante, hay que
sacar impresiones, por relativas que se-
an; estamos ante el informe mas atendi-
ble sobre el asunto mas importante de la
técnica almazarera actual.

Anotamos los rasgos mas generales
de la nube de cifras del Cuadro 5:

- En rendimiento en aceite, el proceso 3F
supera al 2F en quince resultados, y el 2F
supera al 3F en un sélo resultado. En
ocho de aquellos quince resultados, la
superioridad del 3F sobre el 2F esta en el
intervalo 0,40 - 1,10 puntos.

- El rendimiento en alpeorujo del proceso
2F esta bastante agrupado en tomo al 80
% . El rendimiento en orujo del proceso
3F esta bastante agrupado en tomo al 55
% .

- El rendimiento en agua de lavado de
aceite del proceso 2F es parecido al por-
centaje de agua de adicion a la Centrifuga
V. Aceites, en el modo «caudales», por-
que asi lo hemos impuesto en el célculo;
en el modo «anélisis», el rendimiento en
agua de lavado es bastante erratico. El
rendimiento en alpechin (mas agua de la-
vado en el ensayo C) del proceso 3F osci-
la entre el 85 % y el 115 %, a compas del
porcentaje de agua de adicion.

Finalmente, hacemos balance econé-
mico.

Nos planteamos el caso comun de

una almazara 3F que tiene problemas
(disponibilidad de agua, eliminacién de al-
pechin) que el proceso 2F mitiga en alto
grado, y quiere estimar el costo de pasar
a este proceso.

La almazara tiene presentes los rendi-
mientos que hemos visto antes, y algunas
noticias que traemos directamente ahora.
Y examina uno a uno los elementos de di-
cho costo, expresandolos en pesetas por
100 kilos de aceituna.

1. Rendimiento en aceite normal.-

La almazara piensa que el costo por
este concepto depende mucho de la
combinacion de marca de maquinaria,
variedad y madurez del fruto, empleo de
coadyuvantes, etc., y estima prudente
contemplar una pérdida de rendimiento
de 0,75 puntos. Si en 3F extrae 21 kg de
aceite de 100 kg de aceituna, en 2F extra-
eria 20,25 kg de aceite.

El informe anota una mejor calidad del
aceite 2F, pero el mercado premia poco
la calidad hasta el momento. Incluyendo
la subvencion, el aceite 2F obtendria un
precio de 665 pts/kg, y el 3F 650 pts/kg.

Costo por este concepto: 21 x 650 -
20,25 x 655 = 386 pts

2. Rendimiento en aceite de Jamilero.-

El Jamilero 3F recibe residuos con
mucha mas grasa recuperable que el Ja-
milero 2F, como se puede observar en el
Cuadro 3.3. La experiencia pemite espe-
rar que en el Jamilero 3F se recuperan
0,25 puntos de aceite mas que en el Ja-
milero 2F. Este aceite es de mala calidad
y obtendria un precio con subvencién de
600 pts/kg.

Costo por este concepto: 0,25 x 600 =
150 pts

3. Rendimiento en orujo.-

Restando en evaporacion durante el
acopio y el transporte, en 3F llegan a la
Extractora 50 kg de orujo por 100 kg de
aceituna, y se obtiene un precio que ex-
cede al costo del transporte en 2,6 pts/kg.
En 2F, esas cantidades son 75 kg y 0,25
pts/kg.

Costo por este concepto: 50 x 2,6 - 75
x 0,256 =111 pts

4. Costo de la maquinaria.-

Este costo varia mucho segun que se
pase a 2F adquiriendo un Decanter espe-
cifico o reformado el Decanter 3F preexis-
tente (con la posibilidad de regresar a 3F
si las cosas van mal en 2F).

En el primer caso, el costo podria ser de:
15 millones pts / 30 millones kg de aceitu-
na en diez anos = 0,5 pts/kg ; en el segun-
do caso podria ser de 0,1 pts/kg. Aunque
de dificil significado, tomemos le medida:
0,3 pts/kg x 100 kg = 30 pts

5. Consumo de agua, oruijillo, electricidad
y mano de obra.-

El proceso 2F es menos costoso que
el 3F en estos conceptos; consume me-
nos agua, tiene que calentar menos agua,
tiene menos maquinas y el personal tiene
menos trabajo en las maquinas y en el Ja-
milero. Estimamos esta minoria, por tone-
lada de aceituna, en: 0,6 m3 de agua, 20
kg de orujillo, 8 kilovatios-hora eléctricos
y 150 pts de operario; total, unas 450
pts/Tm 6 45 pts/100 kg.

Costo por estos conceptos: - 45 pts

Costo estimado de pasar de 3F a 2F,
por 100 kg de aceituna, ..... 632 pts

La almazara estima, con la prudencia
del caso, que pasar de 3F a 2F le costaria
6,32 pts por kilo de aceituna. El proceso
2F mitiga los problemas de provision de
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Cuadro 5. RESUMEN DE RENDIMIENTOS (Kg por 100
Kg de Aceituna)
T ___nopo bE carcuio _
ENSA- Sustancia y le  PROCESO A PARTIR DB A PARTIN DR A PABTIR DX
TO  tra en ESQUEMA CAUDALES ANALISIS CANTIDS. TOYALES 3
........................................ B Sl
A Aceite puro o 27 . 21,79¢ 24,910 ﬂl'
Aceits puro o 3F - 21,808 25,398 (il i i ||l
Aceits puro o 27 - 3P - 6,01 - 0,01 - 0,48 - 0,48 i .|i||
............................................... T i
Alpecrujo & 2 78,968 77,788 | |||| |
orujo s 3 80,558 54,948 Wit o
________________________________________ TRIM LI
......... il -«dﬂ“w
Agua lavado A 27 10,149 8,218 I i
Alpechin r 3 74,25¢ .
B Aceite puro o  2r .
Aceite puro o 3F -
Aceite puro o 2y - 31
Alpeorujo s zr
orujo e 3
Agus lavado A 2P
Alpechin e ar
¢ Aceite puro o 27 B
Aceite puro o 27rAGUA
Aceite puro o 3F -
Aceite puro o 2P - 3F . 3,79 -3 - 0,05 - 0,05 + 0,07 + 0,07
°

Aceite puro

27+ACUA

M3 4
* 2FeAGUA
ar

- 0,13 - 0,13
76,490(1)
83,6z0(1)

' Ihl:l]!”‘ﬂdm - ‘

Agua lsvado @
Agus lavado A
Agus lavado A
Alpechin r

zr 16,719
2FvAGUA
3r
ar

$5,548(1)

D1 aceite puro o 2P .
Aceite puro o 3F
Aceite puro o 2F - 37
Alpeorujo
orujo g 3r
Agua lavado @ 2T
Alpechin ro3r

D2 Aceite puro o 2P .
Aceite puro o 37
Aceite puro o 2F - 37

Agua lavado # r
Alpechin r ar

100,799

(1) Batas cifras son de alpeorujo v' y orujo v.

¢ Marca para encontrar més fécilmente la cifra en el Cuadro de origen.
Se han resaltado. repitiéndolas en coluana aparte, las diferencias de rendimiento en aceita,

poT 3u mayor importancia econdmica.

agua y eliminacion de residuos liquidos,
en cuantias de 0,6 y 0,8 litros por kilo de
aceituna, respectivamente. La almazara,
si moltura 3 millones de kilos de aceituna
al aho, debe examinar si mitigar sus pro-
blemas de agua y residuos liquidos por
medios distintos del paso a 2F le costaria
menos de 18,96 millones de pesetas
anuales.

El 61 % del costo debido al menor
rendimiento en aceite normal parece bas-
tante elastico a las condiciones de traba-
jo; en el Cuadro 5 vemos que esta minoria
varia desde la insignificancia hasta cerca
de los cinco puntos, segun ensayos. El
restante 39 % del costo opinamos que es
bastante rigido, o sea, independiente de
las condiciones de trabajo.

Entre esos «medios distintos del paso
a 2F» podemos citar: la recirculacién del
agua de lavado de aceites, la reduccion
del agua de adicién mediante un manejo
mas cuidadoso del proceso, la captacion
de aguas subterraneas, la mejora de las
balsas de alpechin preexistentes y la
construccion de otras nuevas, el removi-
do del liquido de balsas para acelerar la
evaporacion, y el esparcido de alpechin y
de fango de balsa sobre terrenos de culti-

vo. Muchas de estas operaciones aporta-
rian dinero, fertilizantes y empleo a la lo-
calidad de la almazara.

Como apéndice, dedicamos algunas
lineas a una operacion que el proceso 2F
esta presentando recientemente y que no
hemos contemplado en lo dicho ni en el
Esquema. Nos referimos a la CENTRIFU-
GACION DEL ALPEORUJO para extraerle
aceite. Se precisa un segundo Decanter,
que trabaja en 2F 6 en 3F.

El informe del Instituto de la Grasa en
que nos estamos basando trae algunas
experiencias de esta operacion.

Los datos del informe apuntan a que,
con esta segunda centrifugacion, se ex-
traen alrededor de 0,6 - 0,8 kg de aceite
adicionales por 100 kg de aceituna; del
proceso 2F que hemos contemplado en
el Balance. La calidad de este aceite es
baja, con parametros mas cercanos a los
del aceite crudo de orujo de Extractora
que a los del lampante de oliva de Alma-
zara.
No hacemos Balance del costo del
paso del proceso 3F al 2F que incluyera
esta centrifugacion del alpeorujo, por las
razones siguientes:

- La cantidad de ensayos es muy es-

casa: solamente tres.

-Las condiciones de los ensayos no
estan del todo explicitadas. Falta, por
ejemplo, el caudal y el andlisis del agua
de lavado-

—Por lo reciente de la innovacion, no
tenemos noticias consistentes del precio
del alpeorujo agotado efluente del segun-
do Decanter. Es de esperar un precio ex-
tremadamente bajo.

~Tampoco tenemos noticias del pre-
cio alcanzado por el aceite que efluye jun-
to a ese alpeorujo. Es de esperar un pre-
cio cercano al del crudo de orujo.

-La comparacion con el proceso 3F,
fluidificado con algo de alpechin. No te-
nemos noticias de ensayos de este tipo.

Con arreglo a lo que sabemos, y sin
mayor detalle, nos aventuramos a estimar
que la centrifugacién del alpeorujo reduce
la parte elastica del costo de pasar a 2F, y
aumenta -en menor grado- la parte rigida
de dicho costo; y que mitiga menos los
problemas de agua y alpechin, porque
precisa agua para lavar el aceite adicional
extraido y la emite como agua de lavado
(si el segundo Decanter trabaja en 3F,
hay, ademas, una importante emisién de
alpechin).
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