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Lograr procesos productivos mds eficientes, sigue siendo uno de los principales retos
del sector palmicultor. En este sentido, es claro que la productividad estd asociada
tanto a factores que dependen directamente del productor, como a la adopcion de
tecnologias y de las mejoras prdcticas, y a otros factores que en gran medida exceden
sus acciones: variabilidad climdtica, déficit hidrico, condiciones de infraestructura
regional, impacto de los bajos precios del aceite, limitaciones del acceso al crédito,
entre otros.

Taly como se ilustro en el capitulo de desemperio sectorial, en 2019 los indicadores de
productividad mostraron una contraccién frente al ario anterior. El rendimiento de
fruto de palma promedio nacional obseruado, tuvo un decrecimiento de 10,8 %

entre 2018 y 2019, pasando de 162 t/ha a 14,4 t/ha, respectivamente. Las zonas Oriental
y Norte alcanzaron una productividad superior al promedio nacional,

14,6 t/ha en ambos casos, aunque estos valores fueron inferiores a los reportados

en 2018 (Figura 38).
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Figura 38. Euoluciéon de los rendimientos de fruto de palma en Colombia
2014-2019 (toneladas RFF/ha). Fuente: Fedepalma-Sispa

De igual manera, el rendimiento nacional del aceite de palma crudo fue de

31t/ha en 2019, mostrando una variacion negativa del 10,6 % con respecto a lo
obtenido en 2018 (35 t/ha). En la perspectiva regional se obserua un aumento en la
productividad de la zona Suroccidental (28 %), y una disminucién generalizada en el
resto: -7 % Central, -11 % Oriental y -17 % Norte (Figura 39).
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Figura 39. Evolucion de los rendimientos de aceite de palma en
Colombia 2014-2019 (toneladas ACP/ha). Fuente: Fedepalma-Sispa

Frente a estos retos, durante 2019 Cenipalma continuéd dedicando importantes
esfuerzos a generar, validar y transmitir las tecnologias que contribuyan a mejorar la
productividad, tanto en el cultivo como en el procesamiento del fruto. En este sentido,
el presente capitulo en sus primeras dos secciones aborda los principales logros

y avances, y en la tercera lo correspondiente a impulsar la mayor eficiencia en el
proceso de beneficio del fruto.

1. Generacion de tecnologias y practicas para
incrementar la productividad en el cultivo

11. Evaluacion del comportamiento morfoagronémico de cultivares
comerciales de E. guineensis y OxG en pruebas regionales

En el 2019, se continud con el seguimiento a cultivares comerciales hibridos OxG

y comerciales Tenera (DxP), que son los mdas sembrados por los palmicultores en
Colombia. En el Campo Experimental Palmar de las Corocoras (CEPC, Paratebueno,
Cundinamarca), ubicado en la Zona Oriental, se estdn evaluando siete cultivares
comerciales hibridos en tres densidades de siembra. Para el cuarto ano de cosecha, se
encontré que los hibridos sembrados a una densidad de 143 palmas por hectdrea

(a nueve metros), presentaron una produccion por hectdrea entre 26 y 42 toneladas
de RFF/ha; en 128 palmas por hectdrea (95 m) entre 24 y 37 toneladas de RFF/ha; y en
16 palmas (10 m) entre 18 y 30 toneladas de RFF/ha, como se indica en la Figura 40.

En la mayoria de los cultivares OxG evaluados, las diferencias de produccién por
palma son similares, por consiguiente, a mayor densidad de siembra, mayor fue la
produccion por hectdrea. Sin embargo, este tipo de experimentos son a largo plazo y se
necesita mds tiempo para poder determinar la densidad ideal de cada cultivar, donde
se alcancen las mdximas productividades por unidad de drea.
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Figura 40. Produccion de racimos de fruta fresca (RFF ha-1) en cada uno de
los cuatro arfios de registro, para siete cultivares de hibridos interespecificos
OxG, en tres densidades de siembra. (A). Densidad de 142 palmas / ha (2 m). (B).
Densidad de 128 palmas / ha (2,5 m). (C). Densidad de 116 palmas / ha (10 m).
CxL es el cultivar Coari x La Mé, y para el experimento se evaluaron progenies
de dos productores de esta semilla
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1.2. Evaluacion semicomercial de la aplicacion del regulador de

crecimiento ANA, en la induccién de frutos partenocarpicos en
cultivares hibridos

Trabajos recientes desarrollados por Cenipalma, usando el regulador de
crecimiento dcido naftalenacético (ANA), mostraron una mejor composiciéon

fisica del racimo y un mayor potencial de aceite. Sin embargo, a nivel industrial

se hacen aplicaciones de ANA en poluo con adicidon de polen en la mezcla, con

el fin de producir frutos normales y mejorar el proceso de prensado en la planta

de beneficio. Se pudo demostrar que la germinabilidad del polen se afecta
negativamente por el contacto con el ANA (Figura 47), alcanzando valores cercanos
a 10 %, por lo que este no logra hacer una fecundacion efectiva de las flores.
Adicionalmente, la viabilidad del polen también tuuo reducciones. A nivel de campo
se corroboraron estos hallazgos, y se obseruvd que la mezcla de polen con ANA
indujo la produccion de un nimero reducido de frutos normales, si se compara con
los obtenidos cuando se utilizé polen solamente (Figura 42).
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Figura 41. Respuesta de la germinacion del polen en mezcla con ANA (240
mg de ANA: 100 mg de polen: 2660 mg de talco), a diferentes tiempos de
exposicidon. La t hace referencia al tiempo de incubacién del polen en ANA,
que para el ensayo fue de 10, 20 o 30 minutos. Las barras indican el error
estandar. Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (p < 0,05)
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Figura 42. Relaciéon de la formacion de frutos normales (FNR) y
partenocarpicos (FPR) con respecto al peso del racimo
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1.3. Manejo del cultivo: clave para una excelente productividad

En el 2019 se consolidaron los trabajos sobre la nutricion de cultivares OxG para

las Zonas Oriental, Central y Suroccidental Los resultados preuvios mostraron
impactos en rendimientos hasta de 8 t de RFF/ha adicionales, como respuesta a

las aplicaciones balanceadas de nitrégeno. Mediante la ejecuciéon de andlisis de
racimos, fue posible evidenciar la no influencia de las dosis de nutrientes aplicadas
en el potencial de aceite (Figura 43). Con esto es probable lograr hasta 1,43 t de ACP/
ha adicionales, debido al mayor rendimiento de RFF obtenido.
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Figura 43. Comportamiento del porcentaje de aceite a racimo bajo cinco
niveles de nutrientes en cultivares OxG

Por otra parte, con el fin de conocer el impacto de los diferentes sistemas de riego
en el desarrollo y produccion del cultivo de palma Deli x Ghana (siembra 2016), se
evaluaron los sistemas de riego por goteo de alto caudal, por compuertas y por
aspersion, en el Campo Experimental Palmar de la Sierra (CEPS). De acuerdo con
el andalisis de los registros de produccion, no se obseruvan diferencias significativas
entre los lotes establecidos con goteo y aspersidn, pero si con el de compuertas,
donde la produccién del cultivar es mucho menor (Figura 44).

Goteo de alto caudal Aspersion Superficie (ventanas)

Métodos de riego

Figura 44. Produccién t/ha de RFF para tres sistemas de riego en
condiciones de la Zona Norte (CEPS)
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Este resultado indica que debido a la baja eficiencia del sistema de riego por
compuertas (18 %), se estd sometiendo al cultivar a un déficit hidrico marcado
(superior a 880 mm para 2019) y, por lo tanto, se estd afectando considerablemente
su produccién. Con respecto a la evaluacién y mejoramiento de sistemas de riego
en la Zona Norte, en 2019, a través de actividades de diagndstico y mejora, fue
posible demostrar la viabilidad del incremento de la eficiencia de la conduccion en
los canales de riego (Figura 45).

Figura 45 Canal principal de riego y fuente de agua para lote de palma,
Zona Norte, Plantaciéon Sicarare

A continuacién, se presentan los resultados de las eficiencias, antes y después

de la reconstruccion del canal de riego (Figura 46). Como se obseruag, se logrd un
aumento de la eficiencia de conduccion en el tramo evaluado, alcanzando un valor
superior al 70 %.

Eficiencia

Goteo de alto caudal Aspersi6n

Figura 46. Eficiencia del canal de riego previo y posterior a la
implementacion de practicas de mejoramiento




Ademdas del mayor aprovechamiento del recurso hidrico, la ejecucion del
mejoramiento del canal permitié ahorros cercanos a $ 800.000 /ha/ano,
lo que significd que en menos de un ano es posible recuperar la inuversién
para el drea evaluada.

En la Zona Central, plantacion Villavista Sur de Boliuar, se desarrolld una
inuestigacion encaminada a evaluar el efecto de la neutralizaciéon de la acidez
del suelo en la toma de nutrimentos, desarrollo y rendimiento. Los resultados

de los andlisis de suelos evidencian un impacto positivo de las aplicaciones de
enmiendas (cal dolomita) sobre la acidez y el balance de bases. La Figura 47
muestra que con la aplicacién de seis kg/palma de cal dolomita, se logré el mejor
equilibrio en el complejo de cambio del suelo a los primeros 10 cm de profundidad,
reduciendo las saturaciones de Al del 80 al 42 %, aumentando las de Ca del 9.8 al
38 %, al igual que las relaciones Ca+Mg/K, que pasaron de 2,3 a 855 con las dosis
referidas anteriormente.
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Figura 47. Impacto de la aplicaciéon de enmiendas sobre variables
de suelos en cultivos establecidos de palma de aceite
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El pH del suelo presentd incrementos de 0,3 unidades con respecto al tratamiento
testigo, e incrementos mdaximos de 02 unidades con las aplicaciones de T kg de la
enmienda/palma.

Para evaluar el comportamiento del malogro de racimos bajo condiciones de
polinizacion asistida, se marcaron 675 racimos en un cultivar Manaos x Compacta,
distribuidos en polinizados y no polinizados, siendo 334 y 341 respectivamente. Dentro
de las inflorescencias polinizadas, 39 se malograron y 295 continuaron en desarrollo
normal, que equivale a un 1322 % de malogro. Para las no polinizadas, 83 malograron y
258 continuaron su desarrollo normal, que corresponde a 3217 % de malogro (Tabla 27).

Tabla 21. Tabla de frecuencias malogro de racimos

Tabla de frecuencias poFl’ianl :: :dsas o Mal;gro Total
Frecuencia 258 83 341
Porcentaje 38,22 12,30 50,52
Row Pct Ne 75,66 2434
Col Pct 46,65 68,03
Frecuencia 295 39 334
Porcentaje ) 4370 578 4948
Row Pct St 80,32 11,68
Col Pct 5335 3197

553 122 675
Total
8193 187 100,0

Para las condiciones del ensayo, se obtuvo que la probabilidad de encontrar
racimos polinizados fue del 49,48 % y racimos no polinizados del 50,52 %. Esto
indica que la labor y la distribucién de los racimos es la correcta para efectos de
andlisis, ya que la probabilidad de encontrar un racimo malogrado en racimos
polinizados fue de 18 %, en tanto que la de hallar un malogrado en racimos que no
fueron polinizados fue del 68 %.

Con respecto al proyecto de Catastro Palmero, que utiliza imdgenes de satélites,
datos de plantaciones y levantamiento de informaciéon con GPS, para 2018 se
reportaba un total de 566.432 ha de drea sembrada y un auance de 215695 ha de
formaciéon en el aspecto agrondémico. En el 2019 se levantaron cerca de 13000 ha
mds, y adicionalmente se realizaron procesos de depuraciéon que han llevado a
eliminar cerca de 2000 que no correspondian a cultivos de palma de aceite, que se
encontraban principalmente en las zonas Norte y Suroccidental.

1.4. Analisis econémico de labores de mejores practicas

Estudio de métodos de aplicacion de ANA sélido. Durante la vigencia 2019, el
principal objetivo de los investigadores del Area de Validacion fue documentar



la aplicacion de ANA en presentacion sélida. Se consideraron diferentes métodos
desarrollados por plantaciones que han sembrado cruzamientos OxG, y adoptaron
la tecnologia de polinizacién artificial con ANA.

Dado que la presentacion de la mezcla con la que se poliniza, es decir si es sélida

o liguida, implica diferencias importantes en lo que concierne a rendimiento

de la labor, era necesario llenar este vacio en el acervo de conocimiento de la
agroindustria. Asi, se procedié a documentar la polinizacién con ANA sélido en
diferentes paisagjes, con distintos cruzamientos OxG y con diversidad de alturas de
la palma.

Estos estudios de tiempos y mouimientos han permitido estimar el rendimiento
de la labor y los factores que inciden en este. Entre los factores que lo determinan,
quizds el mas relevante es la productividad de la plantacion, representada en el
numero de inflorescencias a polinizar. En este orden de ideas, a mayor numero de
inflorescencias, menor es el cubrimiento en area de un trabajador. Incluso, deberd
explorarse la necesidad de dividir la labor entre un operario encargado de abrir
brdcteas, y otro que aplique la mezcla.

Otro de los factores importantes es el de la altura a la que se encuentran los
racimos. Fue evidente que en los cultivos que tenian palmas con mds de 25 metros
de altura, se dificulta la deteccidon de inflorescencias que requieren ser aplicadas
con ANA sélido. Asimismo, la labor es menos facil a mayor altura, por lo que no debe
descartarse seguir trabajando en métodos de aplicaciéon de la mezcla de ANA en
medio liquido.

Finalmente, la polinizacion artificial presenta menor rendimiento por hectdrea en
comparaciéon con la asistida (solo polen), debido al mayor nimero de inflorescencias
a ser polinizadas porque se hace una entrada a la semana al mismo lote en lugar de
dos. Sin embargo, la disminucién en el nimero de racimos malogrados, y el mayor
contenido de aceite en los frutos del racimo, hacen que la prdctica sea eficiente
desde el punto de vista econdmico.

Validacion del punto 6ptimo de cosecha en el cultivar hibrido interespecifico OxG
Corpoica (Cereté x Deli y Cereté x Yangambi). Uno de los principales retos en tormo
al manejo de los cruzamientos OxG, es la necesidad de determinar el punto éptimo
para la cosecha (POC) de cada uno de los cultivares, considerando que “las sefiales”
gue permiten juzgar si un racimo estd maduro y listo para cosecharse varian

entre estos. En consecuencia, se propuso un trabajo conjunto entre Agrosauia y
Cenipalma, que tuuo como finalidad validar el punto ¢ptimo de maduraciéon de los
racimos de los cruzamientos OxG Corpoica.

La validacion se lleud a cabo en la Estacion Experimental Agrosavia El Mira,
localizada en el municipio de San Andrés de Tumaco, Narifio, que cuenta con un
drea de 100 hectdreas sembradas con cultivares hibridos OxG Corpoica: Cereté x
Deli y Cereté x Yangambi.

El estudio se ha venido desarrollando por fases. Las principales conclusiones,
apuntan a la importancia de realizar la cosecha siguiendo los criterios de
maduraciéon del racimo para cada cruzamiento OxG, debido al impacto que tiene
sobre el contenido de aceite. En efecto, tras implementar el punto éptimo de cosecha
para el corte de racimos, se pasd de una TEA de 1728 % a una de



20,23 %. Posteriormente, al establecer el uso de ANA en conjunto con el punto
Optimo de cosecha, se alcanzd una TEA de 26,24 %.

Estimacion del costo de produccion 2017 y 2018. Este trabajo se realizd de manera
conjunta entre el equipo de Evaluacién Econdmica de Cenipalma (Economia Agricola)
y el de Economia de Fedepalma. El objetivo fue estimar los costos por tonelada de
racimos de fruta fresca (RFF) de palma de aceite y aceite de palma crudo (APC) en
Colombia, para 2017 y 2018 Debe resaltarse que los cultivadores y plantas de beneficio
gue intervinieron se destacan por la adopcién de tecnologias y negocios rentables.
Participaron 23 productores que representan 62000 ha (de un total de 540688 ha
plantadas en Colombia en 2018), y 10 plantas de beneficio que producen 369726
toneladas de APC (de un total de 1.6 millones producidas en el pais).

En cuanto a la metodologia empleada para estimar los costos unitarios, se utilizo el
enfoque de Mosquera et al, (2018 ), en el que se recopila informacién sobre la frecuencia
y el precio de cada proceso necesario para obtener una tonelada de APC. Se considerd
cada uno, desde el establecimiento de la plantacién hasta la etapa de madurez del
cultivo, y el costo de procesamiento de RFF para extraer APC (costos fijos y variables).

Los resultados indican que el promedio de los costos de establecimiento y de la
etapa improductiva de los cultivos plantados con cultivares E. guineensis, que han
participado en este estudio, fue de S 217 millones en 2017 y $ 221 millones en 2018,
Mientras tanto, el promedio de cultivos plantados con cultivares E. oleifera x

E. guineensis (OxG) fue de S 206 millones para 2017 y 2018. En cuanto al valor unitario
promedio de los cultivos E. guineensis, se encontré que la produccion de una tonelada
de RFF costd $ 266159 en 2017 y S 263690 en 2018. En consecuencia, los costos de
producir una tonelada de APC fueron de $1227134 en 2017 y S 1339625 en 2018. Por
otro lado, para la estimacién del valor unitario promedio de los OxG, se consideraron
exclusivamente los datos de la Zona Oriental, porque es la Unica region con cultivos
adultos (mayores de 18 afios). Los resultados arrojaron $ 264073/t RFF en 2017, y

S 259281/t RFF en 2018, y produjo costos unitarios de $ 1351231/t APC en 2017, y
$1417035/t APC en 2018 (Figura 48).
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Figura 48. Costo unitario por cultivar, afio y zona



2. Transferencia de tecnologia, formaciéon y capacitacion
2. Mejores practicas agricolas para cerrar brechas de productividad

En el 2019, 44 nucleos del pais utilizaron la estrategia Productor a productor, donde
108 lideres con parcelas demostrativas de mejores prdcticas agricolas (MPA)
implementadas, fueron un elemento motivador preferencial de la adopcion por
parte de otros productores. As{, 44 de los 62 nlcleos palmeros tienen parcelas
demostrativas con MPA con productores de pequefia escala (33 %), mediana y gran
escala (45 %), y plantacion propia (21 %).

Los productores que recibieron la influencia del proyecto: a) ponen en prdctica las
mejores prdacticas agricolas; b) siguen, en su mayoria, los protocolos de aplicacion;
c) reconocen en campo los efectos de las MPA en la planta y en el suelo; e d)
identifican la presencia de factores que interfieren en los procesos de adopciéon
de las MPA, siendo los mds importantes disponibilidad y costo de los insumos y su
transporte.

En las diferentes zonas del pais, la implementacién de las mejores prdacticas
agricolas ha generado un incremento sustancial, de tal manera que en las
parcelas demostrativas la produccién de racimos de fruta fresca (RFF) alcanzdé en
el 2019, 8 t/ha mas que el promedio nacional (Figura 49). El efecto positivo de las
buenas prdacticas se ha mantenido a lo largo del tiempo, lo que se ve en los cuatro
anos de seguimiento.
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Figura 49. Comparativo de productividad promedio de parcelas
demostrativas us. productividad nacional

En el 2019 hubo una disminucién promedio de cerca de 2 t RFF/ha/afo en las parcelas
demostrativas. Sin embargo, esta fue general en el promedio nacional de RFF. Se puede
concluir lo siguiente para cada una de las zonas palmeras:



Zona Norte

En general se ha presentado una disminuciéon progresiva de la
precipitacién en los ultimos dos anos, representando un 40 %
de déficit con respecto al uso consuntivo del cultivo. Asi mismo,
la baja nutricién proporcionada a los cultivos ha generado una
disminucion en nimero de racimos y en su peso promedio, que
afectaron la productividad. En la subzona del Magdalena, el
déficit de agua, sumado al problema fitosanitario (Pudricion del
cogollo), ha desmotivado la realizacién de practicas de manejo
al cultivo, especialmente la fertilizacién. En Codazzi, el déficit
hidrico ocasiond la reduccién del peso de racimos en alrededor
de 1kg/ racimo.

Zona Central

La formacién de racimos y la diferenciaciéon floral se vio
afectada por el verano presentado a finales de 2016-2017.

Por otro lado, la distribucién de las lluvias es cada vez mds
marcada, con periodos de sequia muy largos e inviernos
cortos, pero intensos. Esto afecta la maduraciéon de la fruta y su
calidad. Condiciones climaticas de afios atrds, han impactado
con mayor severidad las siembras adultas, generando una
disminucién de RFF hasta del 20 %.

Zona Oriental

Debido al verano muy marcado, de aproximadamente

cico meses, el peso promedio de racimos bajé de manera
considerable (hasta cuatro kilos). Aspectos climaticos
especialmente déficit y exceso de agua en el cultivo de acuerdo
con el comportamiento de las precipitaciones.

Zona Suroccidental

El comportamiento productivo durante el 20192 fue bueno, y esto
se debid a la adopcion de tecnologias en mejores practicas
agricolas como punto dptimo de cosecha y aplicacién de ANA.

Por otro lado, en el afio 2019, se puede observar que tecnologias
como el uso de biomasa han sido adoptadas por productores en
mds de 70000 ha. Vale la pena resaltar la tecnologia de punto
6ptimo de cosecha, que en menos de dos aros ha alcanzado

un nivel de adopcién superior al 80 %, siendo aplicada en mds
de 50000 hectdreas. La implementacion de otras tecnologias
viene ocurriendo de manera paulatina, conforme también se
obserua en otros sistemas agricolas en el mundo. Sin embargo,
al calcular el acumulado de las dreas con mejores prdcticas,
como se muestra en la Figura 50, desde el 2013 se ha duplicado
de manera sostenida ano tras ano, hasta alcanzar alrededor de
200,000 ha impactadas en el 2019,
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Figura 50. Acumulado de hectareas de cultivo de palma de aceite con
mejores prdacticas adoptadas

2.2. Promocién y fortalecimiento del canal para la asistencia técnica a
través de las UAATAS de nuicleos palmeros

Conscientes de los retos en materia de productividad y sostenibilidad, en

Cenipalma se vienen promovuiendo las mejores prdcticas orientadas al cierre de
brechas, basadas en los pilares econdédmico, ambiental y social Asi, se fijo la meta

de incrementar en 5 toneladas aceite/ha/ato en 2023, y consolidar el programa de
Aceite de Palma Sostenible de Colombia APS.co. Para lograrla se viene implementado
la estrategia Paso a paso, que inicia con la aplicacion del indice de sostenibilidad
(IDS), herramienta de medicién que permite establecer una linea base y hacer
seguimiento del estado de una finca. Una vez identificados los riesgos, se elabora el
plan de accion que permita avanzar en el cierre de brechas de sostenibilidad.

Durante el 2019, Cenipalma y los nicleos palmeros trabajaron articulados, con

el objetivo de incrementar la productividad mediante el acompafiamiento en la
activacion de la estrategia, con la estructuracion y ejecuciéon de los planes de accion
para Tl ndcleos palmeros y una UAATAS (Figura 51).
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Figura 51. Resultados de la aplicacion del indice de sostenibilidad

Con base en lo anterior, las principales brechas identificadas en el componente
econdmico son manejo ineficiente de la nutricion en el cultivo; baja periodicidad de
los censos de plagas; falta de implementacién de coberturas vegetales; y en algunos
casos ganaderia dentro de los cultivos de palma. En el componente ambiental estdn
asociadas a la falta de permisos para la captacién de agua; manejo inadecuado

de rondas hidricas, de residuos peligrosos y de vertimientos; y desconocimiento del
manejo de AVC. Por ultimo, en el social, estdn ligadas a la informalidad laboral y a la
no implementacién del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Durante el 2019, se avanzdé en la estructuracion de Planes Estratégicos de Aceite

de Palma Sostenible, de la mano de los ndcleos palmeros. Su objetivo es la
identificaciéon de brechas de sostenibilidad, en busca de que los ndcleos puedan
incluir dentro de los procesos de implementacion de las mejores prdcticas a

toda su base de suministro. Esto, para facilitar el acceso a los mercados de aceite
de palma sostenible, evaluando el nivel de sostenibilidad mediante el IDS de

sus proueedores, e identificando los respectivos riesgos: con Aceites Morichal
(Zona Oriental) 31 proueedores que conforman un drea de 4301 hectdreas, y con
Cordeagropaz (Zona Suroccidental) 144 productores asociados a 1483 hectdreas de
cultivo de palma de aceite.

Con el fin de facilitar el intercambio de experiencias sobre la prestacién del
servicio de asistencia técnica, la consolidaciéon de los equipos técnicos de las
UAATAS por zonas palmeras, asi como la socializacién de los casos exitosos en la
implementacion de las mejores prdcticas, se llevaron a cabo cuatro Encuentros
Regionales de UAATAS con técnicos y productores lideres de las diferentes

zonas palmeras. Bajo el lema "Juntos cerrando brechas de productividad y de
sostenibilidad entre productores de pequeria, mediana y gran escala”, se logré una
interaccion con mas de 300 asistentes (Figura 52).
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Figura 52. Encuentro de UAATAS, Zona Suroccidental

En la estrategia de apoyo y gestion para la asistencia técnica, dirigida a los
productores de pequeria y mediana escala para facilitar mejores prdcticas

en la ruta Paso a paso, se presentaron varias propuestas a diferentes fuentes

de financiamiento como: RSSF , Embajada de Francia, Colciencias y Fondo
Colombia Sostenible. Este Gtimo aprobd un proyecto que beneficia a 100 pequetios
productores de palma de aceite de la UAATAS Cordeagropaz en Tumaco, con una
cofinanciacion de $ 575,075,000. El valor total es de $ 971.600.000 y contard con una
contrapartida local por $ 396,525,000, y duracién de 24 meses.

2.3. Capacitacion y formacion

Acciones encaminadas a cerrar brechas de capital humano durante 2019

Los resultados mas relevantes en materia de formacion lo constituyen las
gestiones adelantadas ante la Universidad Nacional de Colombia, para ofrecer

el programa de Especializacion en Cultivos Perennes Industriales en Apartadd
(Antioquia), en asocio con la sede de Medellin, y de forma similar con la sede de La
Paz (Cesar).

De otro lado, se realizé un monitoreo a la oferta de programas de formacion
técnica titulada de interés sectorial que ofrece el SENA, para el periodo 2010 y 2018.
En comparacion con 2017, la demanda se incrementd enun 67y 97 % para las
titulaciones de tecnologias en Produccién Agricola y en Agricultura de Precision,
respectivamente. Para el caso de los programas técnicos, el aumento fue de un 4,03
y 32,3 % para las titulaciones de Técnico en Cultivo y Cosecha en Palma de Aceite,
y en Manejo de Viveros. Para formacién de operarios, la demanda se redujo en un
76 % para la titulacion en Labores de Cultivo (Figura 53). Se mantiene la tendencia
de contar con un mayor nimero de tecndlogos, seguido de técnicos y finalmente
operarios. Las métricas dan cuenta de 2,3 técnicos por cada operario titulado, y
1,08 tecndlogos por cada técnico.



Formacion de tecnélogos
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Figura 53. Titulaciones de programas de formacion de tecnélogos,
técnicos y operarios de interés sectorial, otorgadas por el SENA
entre 2010 y 2018. Fuente: Grupo de Produccién Curricular,
Direccion de Formacion Profesional, SENA
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En lo que respecta a actividades de capacitacion, se suscribio el Conuenio Especial
de Cooperacién N° 0050 de 2019 entre el SENA y Fedepalma, por un valor total de
S 413038773. De estos, el SENA aportd S 296508410, mientras que la Federacion
contribuyso con S 85400259 en efectivo y S 31130104 en especie. Se realizaron los
siguientes cursos:

Diplomado virtual "Herramientas y técnicas para la transferencia de
conocimientos a palmicultores" ofertado por el Instituto Uniuversitario de la Paz,
UNIPAZ (60 personas).

Diplomado virtual "Herramientas administrativas para el manejo de la logistica
y la cadena de abastecimiento del sector palmero" bajo la responsabilidad de la
Universidad Tecnolégica de Pereira, UTP (35 personas).

Diplomado virtual "Herramientas gerenciales para desarrollar los planes
estratégicos de la empresa palmera", con la direccidén académica de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios, UNIMINUTO (30 personas).

Diplomado virtual "Gestion de la biodiversidad y servicios ecosistémicos en
——= zonas palmeras'", ofertado por la Universidad Nacional Abierta y a Distancia,
UNAD (31 personas).

@ Curso de actualizacion "Herramientas para el manejo integral del cultivo de
palma de aceite", dictado por Cenipalma (289 personas).

En total se capacitaron 445 personas, provenientes de nicleos y empresas
palmeras de las cuatro zonas de producciéon. De otro lado, se hicieron nueue
visitas guiadas al personal del SENA (269 instructores y aprendices), en el tema
de mejores prdcticas agricolas en el cultivo de palma de aceite, realizadas en las
instalaciones de los campos experimentales de la Federacién en el pais.

El andlisis de las evaluaciones de las acciones de capacitacién muestra una

tasa de incremento de conocimiento entre 31,85 y 14716 %, para la ejecucién

de diplomados (este valor es respecto al promedio de la evaluacion inicial). El
resultado es positivo teniendo en cuenta el tipo de mediacion (en ambientes
virtuales) y los temas abordados (competencias gerenciales). Con los diplomados
se impactaron las cuatro zonas palmeras, de tal manera que el 32,5 % de
participantes eran de la Zona Norte, 157 % de la Central, 44,6 % de la Oriental y
72 % de la Suroccidental.

En relacion con el curso de actualizacion, la tasa de incremento del conocimiento
estd entre 124 y 46,4 %. El resultado es relevante, toda vez que las sesiones
tuvieron una duracién de ocho horas e incluyeron actividades tedricas y
practicas. Los cuatro temas abordados corresponden a aquellos priorizados por
los comités asesores agrondémicos, y aportan de manera directa al entendimiento
de los procesos de produccion rentable de la palma de aceite. La Figura 54
presenta los incrementos en conocimiento para el curso sobre manejo hidrico.
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Figura 54. Notas promedio inicial y final para el médulo
Fundamentos de manejo hidrico en el cultivo de la palma de
aceite. Tasa de incremento del conocimiento: 46,4 %

Otras acciones significativas en materia de capacitacion, corresponden a la
realizacion de 132 actividades de extensién con productores del sector, en las que se
contribuyo al desarrollo de capacidades técnicas y competencias laborales de 2896
personas, en temas referentes al mejoramiento de la productividad, ast: 74 sesiones
de capacitacion (1644 personas); dos charlas técnicas (46 personas); 28 dias de
campo (561 personas); tres giras (64 personas); cuatro uvisitas a campo experimental
(127 personas) y 21 talleres (492 personas). Estas se desarrollaron en las cuatro
zonas palmeras (28 % en la Norte, 40 % en la Central, 10,4 % en la Oriental y

20,8 % en la Suroccidental). Dentro de las temdaticas abordadas se resaltan

aquellas relacionadas con mejores prdcticas agricolas, manejo fitosanitario del
cultivo y prdcticas con cultivares hibridos OxG (Tabla 22). De otro lado, se obserua

la incursiéon en temas relevantes como manejo del recurso hidrico, métodos de
extension, sostenibilidad y laboratorios de calidad en plantas de beneficio (Figura 55).

Tabla 22. Tematicas abordadas en las actividades de extensién durante 2019

Tematica abordada Numero de eventos Participantes
Mejores prdacticas agricolas 22 490
Manejo de plagas 20 a7
Hibrido 17 448
Sanidad, incluye PC 15 298
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Tematica abordada Numero de eventos Participantes

Recurso hidrico 12 273
Métodos de extension y liderazgo n 255
Sostenibilidad 9 99
Laboratorio calidad de plantas de beneficio 6 99
SIG 5 96
Fisiologia de la palma 5 155
Estadistica 3 49
Nutricion 3 74
Mecanizacion 2 15
Suelos 2 74
TOTAL 132 2896

Figura 55. Capacitaciones realizadas durante 2019

Continuando con la oferta de capacitaciones de mediacion virtual, en el marco
del conuenio de cooperacion entre la Fundacion Solidaridad Latinoamericana y
Cenipalma, se desarrolld el curso e-learning "frndice de base tecnologica-IBT" con
el que se formaron 85 personas de 23 nlcleos palmeros de todo el palis.

En materia de divulgacion, se prepararon y emitieron en el grupo de emisoras
comunitarias de las zonas palmeras, los programas del 449 al 468, lo mismo que



dos cufias promocionales de la serie de programas educativos de radio Palmeros
en Accién. Se imprimieron cinco referencias de afiches de cosecha para cultivares
hibridos OxG (Coari x La Mé, Manaos x Compacta, Brasil x Djongo, Cereté x Deli y
Punto éptimo de cosecha para los cuatro cultivares); un afiche de los Principales
insectos — plaga de la palma de aceite en Colombia: datios, estados inmaduros

y adultos; y las guias de bolsillo: Evaluaciéon y seguimiento del nivel de tecnologia
aplicado en plantaciones adultas de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq));
Polinizacion asistida en el hibrido interespecifico Elaeis oleifera x Elaeis guineensis
(OxG); Manejo de Rhynchophorus palmarum; Reconocimiento de las plagas mas
frecuentes en la palma de aceite; Plantas nectariferas asociadas a plantaciones de
palma de aceite; y Principios bdsicos para el manejo de la Marchitez letal de la palma
de aceite (ML) (Figura 56). Se entregaron 30 pendones institucionales "Cenipalma,
con el apoyo del Fondo de Fomento Palmero" Se prepararon y distribuyeron 1.380
memorias USB de 16 MB, con los materiales de apoyo para el curso de actualizaciéon
Herramientas para el manejo integral del cultivo de palma de aceite, y la Reunién
Técnica Nacional. Durante 2019, se inicié el proceso de validacion de la Guia
metodoldgica para establecimiento de plantaciones sostenibles de palma de aceite.

Brasil ¥ Dija
807

Figura 56. Algunos materiales publicados en 2019



3. Mejores tecnologias de procesamiento

3.1. Metodologias para la determinacion del potencial industrial de
aceite

Las siguientes dos metodologias de determinacién de potencial de aceite, en las
que se presenta el informe para la vigencia de 2019, son un auance significativo
para poder conocer la cantidad de aceite por lotes, fincas, o proveedor, con una
confiabilidad nunca vista. Estas propiciaran una mayor retroalimentacion entre el
campo y la planta beneficio, para un aumento de la cantidad de aceite producido
por hectdrea.

La metodologia de medicién del potencial industrial de aceite (PIA), permite obtener el
indicador de forma instantdnea (al menos cada cinco segundos), en linea (mediante
automatizacion y el equipo NIR Online) y con alta confiabilidad, cubriendo al menos
el 85 % - 90 % del fruto presente en cada cargamento (vigje) que se enuia a la planta
de beneficio. Como resultado se han realizado 145 mediciones con rango entre

18,05 % y 2315 % +/- 0,02 %, con peso de viajes de fruta entre 8 y 27 toneladas de

RFF. Esta metodologia abarca dos tipos de soluciones presentes en la planta piloto:
sistema semiautomatizado con vertedero hidrdulico y sensores especializados; y

la automatizada integrando NIR Online, que permite automatizar por completo la
determinacién de PIA por proueedores y TEA total del dia (Figura 57). Como valor
agregado de este trabajo, se correlacionaron datos de PIA por proueedores piloto
con variables de plantacién, tales como incidencia de PC, nutricion de suelos y
mantenimiento de cultivo. La metodologia se encuentra en proceso de patente entre
Cenipalma y Agroince, ya ha pasado con éxito la etapa de solucion de controuersias,
y estd en camino al examen ante la PCT (Tratado de Cooperacién en Materia de
Patentes, por su sigla en inglés).

] F7 M4 D1l A20 112 B13 H7 N3 A21 L4 D12

Proveedor Proveedor  Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedorl Proveedor

05:19:25 am,
05:34:00 a.m.
05:48:35 a.m.

TEA del dia: 22,08 % Se han consolidado 150 mediciones de PIA en
PIA através del sistema: 22,11 % tiempo real cada 40 proveedores evaluados

integrado

Figura 57 Comportamiento en tiempo real de PIA y caracterizaciéon de
proveedores de fruto
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Otra metodologia que se ha venido euvaluando, es la de la masa que pasa por digestor
(MPD). Esta comprende el andlisis de fruto esterilizado y separado previo a digestion
y prensado, obteniendo informacion de la conformacion de racimos y potencial

de aceite en laboratorio. Su valoracion se hizo de forma extensiva con racimos de
cultivares guineensis e hibridos OxG, en las plantas piloto de las zonas Oriental y
Suroccidental Igualmente, se determinaron ecuaciones matematicas para estimar
el contenido de aceite a partir de la humedad que aporta cada componente del
racimo (frutos normales, abortados e impurezas) al potencial, llegando a obtener R2
de 090, optimizando el tiempo de respuesta de 10 horas a 15 minutos, y reduciendo
la utilizaciéon de soluente para Soxhlet en laboratorio. También se desarrolld una
ecuaciéon preliminar para racimos de fruta fresca (RFF) proueniente de cultivares
Elaeis guineensis, que estd en funcion de los frutos normales a MPD (Fn/MPD),
porcentaje de aceite a frutos normales (Ac/Fn), de aceite a impurezas (Ac/imp) y de
pérdida de humedad en esterilizacion (Phest), permitiendo obuiar el pesaje de las
tusas. Este modelo cuenta con R2= 86,39% al finalizar el 2019.

La metodologia MPD se utiliza como herramienta de medicién y control de los
racimos de fruto de palma de aceite. Su implementacion permitié estimar el
contenido de aceite de los RFF de cultivares hibridos OxG, recibidos en puntos

de recepcion y tolua. Fue aplicada en prouveedores de diferentes zonas palmeras
(Suroccidental, Central y Urabd), durante el procesamiento habitual en plantas
de beneficio de las plantaciones (Palmeiras Colombia, Salamanca Oleaginosas,
Palmas Santa Fe, Palma y Trabajo, y Bioplanta Palmera para el Desarrollo). En
total se realizé en 18 proveedores de fruto en muestras de diferentes viajes de
RFF, abordando cultivares hibridos Coari x La Mé, Manaos x Compacta, Brasil x
Djongo, Cereté x Deli, Cereté x Yangambi y Brasil x 7 polen africanos. Se estimo de
manera parcial, que en el procesamiento industrial de RFF de cultivares hibridos
OxG, el potencial de aceite estd en un rango de 20,6 % hasta 36,3 %. La pérdida de
humedad de esterilizacion fue en promedio de 171 + 17 %. La variacion estd sujeta
a la fluctuacién en el estado de maduracién de los RFF que ingresan a la planta
de beneficio, y también a la transiciéon de proueedores con polinizacion asistida y
artificial de RFF hibridos de los diferentes vigjes.

Unificaciéon de criterios de calidad de RFF OxG en tolua. La calificacion de fruto en
tolua es la primera operacion que se hace en la planta de beneficio, una vez llegan
los racimos del campo. Con el aumento de los RFF prouenientes de los cultivares
hibridos OxG, se ha visto la necesidad de revisar la metodologia de calificacion
que se usaba para los racimos guineensis. A continuacién, se resaltan los avances
obtenidos en esta etapa en la que se establecen las relaciones entre el campo y la
planta de beneficio.

Se realizaron andlisis de calidad, en los que se determiné el estado de conformacion
y maduracion presente en los RFF de cultivares hibridos OxG recibidos, de acuerdo
con criterios unificados con los comités asesores de plantas de beneficio y
plantaciones en las zonas Suroccidental y Oriental. Estos criterios son: maduracién
(inmaduros, maduros, sobremaduros, podridos y tusas vacias), conformacion
(clases de racimos C1-C2-C3-C4 de acuerdo con su grado de polinizacion), y
criterios externos (RFF con pedunculo largo e impurezas) (Figura 58). Los resultados
condensados obtenidos, muestran para frutos con regulador de crecimiento

los siguientes datos: inmaduro 17,86 %, maduro 30,35 %, sobremaduro 2152 %,
conformacién C12958 %, C2 2502 %, C3 2298 % y C4 21,62 %. Se nota la utilidad y
practicidad de los criterios unificados de calificaciéon de fruto en tolua.



IDENTIFIQUE LOS CRITERIOS DE CALIDAD EN TOLVA
PARA RACIMOS DE FRUTO DE PALMA
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Figura 58. Péster y documento

informativo sobre los nuevos
criterios de calidad en tolua, para
racimos de fruta fresca

Evaluaciéon de tecnologia NIR para equipos de laboratorio. Uno de los aspectos

mds relevantes dentro de las plantas de beneficio, es el control del proceso para
minimizar las pérdidas de aceite y aumentar, por ende, su tasa de extraccion.
Generalmente este control de proceso llevado a cabo en los laboratorios se basa
en técnicas Soxleth que entregan su resultado de cuatro a 12 horas después de la
determinacién. Esto hace que el control no sea instantdneo ni de manera continua,
ocasionando unas pérdidas considerables. Cenipalma ha venido trabajando en
varias metodologias, para poder tener un resultado mucho mas rdpido, que ayude
a optimizar la eficiencia de extraccién de aceite.

De esta manera, se continda con la evaluacién del equipo NIR Online en la planta
de Agroince y de los NIR de laboratorio (Flex y ProxiMate), dentro del conuvenio de
inuvestigacion entre Cenipalma y Bichi (Suiza). En cuanto a los NIR de laboratorio,
se calibraron los modelos de predicciéon para las matrices oleosas y solidas.

Estos fueron gjustados con base en muestras tomadas en linea, o por personal
de proceso y laboratorio en las plantas Palmas del Cesar, Palmeras de Puerto
Wilches, Extractora Monterrey y Palmas y Trabajo. Se desarrollaron nuevos
modelos de prediccién de pardmetros de calidad de fruto, aceite de palma crudo,
aceite de palmiste, almendra, nuez, fibra y torta de palmiste, completando mds
de 2400 datos de calibracion para prondstico de humedad, pérdida de aceite,
AGL, impurezas y otros paradmetros simultdneamente, tanto para cultivares E.
guineensis como para hibridos. En términos generales, los estadisticos para los
modelos conformados son confiables, dado que superan el umbral de R2 de 0,70 y
RMSE (error medio cuadrdtico). La utilizacion de esta tecnologia reduciria costos,
apuntando al seguimiento de pérdidas de aceite en el proceso, al igual que el
monitoreo de multiples variables de calidad en una misma medicién.



Asi mismo, se continud desarrollando la funcién de transferencia entre equipos NIR
Proximate y NIR Flex, con el fin de crear un modelo matemdtico que permita migrar
las bases de datos, espectros y demds informacién entre estos. Se realizd visita a
planta y ponencia por Palmas del Cesar, resultando como trabajo ganador en el
marco de la XV Reunién Técnica Nacional.

3.2. Metodologias, tecnologias y practicas para la optimizaciéon del
procesamiento de fruto E. guineensis e hibridos OxG

Procesamiento de RFF con regulador de crecimiento ANA. Con la llegada de los
RFF de cultivares hibridos a los que se les aplica el regulador de crecimiento, se
ha notado que no se pueden mantener los mismos pardmetros de control que
se usaban para los RFF de cultivares guineensis en las plantas de beneficio. Uno
de los aspectos criticos es el control de la diluciéon en la etapa de clarificacion. A
continuacion, los avances obtenidos durante la vigencia 2019.

Se realizaron pruebas de dilucion (adicidn de agua al lodo aceitoso), para obseruar
el comportamiento del licor de prensa (LP) proueniente de RFF polinizados con ANA.
Se encontré preliminarmente, que la relacion de dilucion empleada para procesar
el hibrido con polen (1,8 vol. ac/ vol. agua), no ofrece mayor eficiencia y velocidad

de separacién, es decir, para procesar racimos con ANA se requiere mas agua.
Hasta el momento se evidencid que la relacion de dilucion de 1,4 %uol ac/%vol agua
independiente del nivel de presién, ofrece las mayores eficiencias y velocidades

al ser compara con la 1,8 %uol ac/%vol agua. Por otro lado, se pudo obseruar que

la presidén prouoca un efecto sobre la separacién del LP en los RFF polinizados con
ANA, o sea que a medida que aumenta la presion decrecen el prensado, la eficiencia
y la velocidad de separacion.

Otro de los aspectos importantes, es la dificultad para prensar los RFF de
cultivares hibridos con regulador de crecimiento por la falta de nueces. Para esto,
se han hecho ensayos supliendo las nueces por otras semillas como la tagua.

Los resultados fisicos de pruebas realizadas a esta, que ya viene siendo utilizada
principalmente en Tumaco, se detallan a continuacién.

Las pruebas iniciales de esfuerzo mecdnico para compresién de semillas de

tagua, se llevaron a cabo con equipos y personal facilitados por el laboratorio de
resistencia de materiales de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Industrial de Santander, UIS. Se utilizé un banco especializado para ensayos de
compresion, con registro detallado de fendmenos de deformacién, torsién, falla y
ruptura. Al aplicar fuerza cada 5 mm/s, mostré fractura a 2174 N (489 psi). En otra
prueba, la fractura se evidencio a 7700 N (1731 psi). Dado que este equipo cuenta con
una cdmara de inmersién para pruebas con agua caliente o sustancia no corrosiva
hasta 100 °C, aplicando desplazamiento cada 33 mm/s con agua a 75 °C, la ruptura
se presentd a 2375 N, 2000 N mds que el experimento sin aplicar agua caliente. La
fuerza ejercida por este banco de ensayos es similar al esfuerzo transuersal que
ejercen los tornillos de prensado en planta. Preliminarmente, se concluye que la
geometria exterior del cuesco o envoltorio de la tagua, al igual que su grado de
madurez, interuvienen en la ruptura de este fruto, considerando la temperatura del
fluido en la que se encuentre inmersa. Esto dado que la temperatura en digestores
en planta oscila entre 60 °C y 80 °C. Para determinar el drea promedio por fruto
analizado, se utilizé un software para reconocimiento de fotografias digitales.



Evaluacion de nuevas tecnologias, metodologias o procesos dentro del
procesamiento de RFF. Esta actividad contiene diversos auances en cuanto a
desarrollo y evaluacién de tecnologias, que apuntan hacia la mejora continua del
procesamiento de fruto. Entre las principales se encuentran:

a. Tecnologia para calificacién de racimos en campo y en tolua de planta
de beneficio, a través de deep learning y equipos hiperespectrales. Con
esta se intenta una calificacién mas cuantitativa de la calidad de los
RFF que llegan a la planta de beneficio. Se empezd con la busqueda de
equipos y estado del arte de tecnologias emergentes en estas dreas,
enfocadas en el andlisis automatizado de imdagenes en conjunto con
el procesamiento de senales, tales como nivel de humedad, intensidad
luminica, entre otros. Se definid como ambiente de desarrollo (software),
la utilizacién de lenguaje Python para el control general de hardware,

y programacion de sistema para deep learning de imdgenes, librerias
OpenCV para procesamiento de imdgenes y control de cdmaras CMOS
y NIR, hardware principal Raspberry P14, unidad de procesamiento
neuronal Intel Neural Compute Stick 2, y otros accesorios para facilitar
la interaccién con el usuario. Utilizando las imdgenes capturadas, se
inicié la extraccién de caracteristicas diferenciadoras entre ellas tales
como contornos, color asociado a determinados estados de madurez y
presencia de insectos o enfermedades, aspectos de mantenimiento del
cultivo, entre otras condiciones.

b. Ensayo preliminar de enzimas pectinasa y celulasa administradas
en preclarificador, para verificar el efecto de reduccién de pérdida de
aceite. Mediante equipos de dosificacion se aplicaron enzimas dirigidas
al ultimo compartimiento del preclarificador, con bajo suministro
de vapor debido a la temperatura de inactivacién de la enzima (por
encima de 80 °C). Preliminarmente, en las dos centrifugas de Agroince,
se evidenciod reduccion del contenido de aceite perdido a la salida
de estos equipos, con variacion entre 0,2 y 0,4 respecto al porcentaje
obtenido en esta seccion entre 9,8 y 10,4 % Aceite/SSNA.

Evaluacion de pérdidas de aceite en nuevas corrientes y actualizacion de
metodologias convencionales. Su objetivo es la evaluacién de metodologias

de muestreo para control de pérdidas de aceite en tusa prensada. Se realizd
comparativo entre cuatro tratamientos, utilizando diagramas de caja y bigote.
Estos son: tratamiento 1 (recoleccion de muestras durante ocho horas seguidas
de proceso, a razén de dos por hora); tratamiento 2, (cuatromuestras parciales
compuestas durante el periodo comprendido por ocho horas seguidas de
proceso); tratamiento 3 (dos muestras parciales compuestas durante el periodo
comprendido por ocho horas continuas de trabajo); y tratamiento 4 (una sola
muestra compuesta en ocho horas continuas de trabajo). Se obserud que el
tratamiento 1tiene un intervalo de datos muy inferior respecto a los demas. El
3 presentd la mayor variabilidad entre los casos estudiados. De acuerdo con
los resultados obtenidos, se recomienda optar por el tratamiento 3, que mostrd
mayor confiabilidad de los datos a un costo razonable.



Mejoramiento de sistema de informacién CeniSiiC version integraciéon avanzada
(Fase IV), e implementacion de sistema inteligente (machine learning) para
prondstico de variables de procesamiento. Esta actividad comprende el desarrollo
de alternativas constituidas como metodologias y sistemas de informacion,

entre otros, con el fin de potencializar en planta de beneficio los procesos de
mejoramiento continuo, iniciando con produccién y mantenimiento con una vision
gerencial. Entre los avances mads representativos se encuentran:

a. Actualizacion y continuacién de registros diarios de paradas, fallas,
procesamiento y calidad de RFF, entre otros pardmetros, del modelo
de indicadores de CeniSiiC. Se siguié diligenciando informacién en la
planta Oro Rojo, haciendo especial énfasis a eventos de parada y fallas
ocasionadas por el procesamiento de cultivares hibridos con regulador
de crecimiento, justificando desde el punto de vista de indicadores de
eficiencia, que es necesario el ajuste de los equipos y proceso. Entre los
eventos detectados estuuvieron: parada de prensas por taponamiento en
salida de licor y pérdidas excesivas de aceite, parada en prensado a causa
de saturacién de fibra con alta impregnacién en columna de desfibracion,
y parada en clarificacién por taponamiento de centrifugas. Estas
situaciones componen al menos el 21 % del tiempo perdido en planta,
equivalente a 391 horas en lo corrido del 2019.

b. Software desarrollado en el marco de la maestria en el programa de
Gerencia de Mantenimiento en la Universidad Industrial de Santander.
Sistema inteligente para el prondstico de escenarios de costos y fallas de
mantenimiento, utilizando machine learning como herramienta gerencial
para una planta de beneficio del gremio palmero colombiano. Se trabajé
en la aplicaciéon bajo ambiente Matlab con interfaz GUL Se incremento
la base de datos con informacién de Agroince, con el fin de obtener
mayor variabilidad y mejorar la precision de los prondsticos de costos
y fallas generados a través del sistema. Se cuenta con la tesis de grado
presentada ante la universidad, y recurso fisico y digital almacenado en
biblioteca y protegido por cldusula de confidencialidad (durante dos afos),
segun convenio marco entre Cenipalma y la UIS.

Desarrollo y evaluacién de estrategias para la promocién del uso racional y
eficiente de servicios industriales. Los servuicios industriales (agua, vapor y energia)
son las entradas externas para poder procesar los RFF en las PB. Su optimizaciéon
es vital tanto para la operatividad de las extractoras como para la reduccion de
costos de procesamiento.

Se publicé el Boletin Técnico N° 38 en el mes de enero, con el tema Metodologia
para la medicidon, caracterizacion y diagndstico del desemperio en el consumo

de seruicios industriales en plantas de beneficio. En este se describen los
procedimientos necesarios para evaluar y tomar decisiones en la administraciéon
de los seruicios industriales. Durante el anlo se trabajé en la migracion de la
aplicacién para la determinacién de la eficiencia térmica de calderas a una
plataforma web, para su consulta en http://19216810355/cenipalmabiomasa. Se
desarrollé el manual instructivo para la operacién de la herramienta. Igualmente,
se realizaron euvaluaciones de consumo de energia en tres plantas de beneficio, con
el objetivo de valorar los procesos de esterilizacion y clarificaciéon, implementando



andlisis de balance de masa y energia para determinar su eficiencia. Se participd
en el ITIT Congreso Palmero de Guatemala organizado por Grepalma, con la
ponencia Diagnéstico del desempenio del consumo de energia eléctrica en plantas
de beneficio en Colombia.

4. Indicadores de gestion

Productividad RFF: Productividad CPO:

7.008.181 t
486.005 ha

=14,42 t/ha 1.528910 t

=315 t/ha
486.005 ha
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