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LISTA DE SIMBOLOS Y TERMINOS

BASCULA: Sistema electronico y mecéanico, compuesta de un indicador digital de
caja de acero inoxidable utilizada para determinar el peso de los racimos de fruta
gue llegan a la planta de beneficio.

CALDERA: Maquina industrial disefiada para generar vapor.

CICLO PHVA: Ciclo de Deming que constituye sus cuatro etapas: planear, hacer,

verificar y actuar.

CPKO: Aceite crudo de palmiste, por sus siglas en inglés: crude palm kernel oil.

CPO: Aceite crudo de palma, por sus siglas en inglés: crude palm oil.

DAG: Direccion agrondmica de la organizacion PALMAS DEL CESAR S.A,
encargada del proceso productivo de RFF de la organizacion.

ESCLUSA: Equipo con sistema de sello, que sirve para dosificar la alimentacion

de la fibra hacia la caldera.

ESTERILIZADOR O AUTOCLAVE HORIZONTAL: Equipo cilindrico fabricado en
acero apto para el trabajo a presion, compuesto de dos compuertas con sellos

herméticos para evitar la pérdida de vapor dentro del equipo.

FRUTO PROCESADO: Cantidad de racimos de fruta fresca que han sido

transformados en productos y subproductos en un determinado tiempo.
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HOROMETRO: Dispositivo que registra el nimero de horas en que una maquina
ha funcionado desde la Ultima vez que ha realizado su trabajo.

MANUAL DE CALIDAD: Documento que especifica el sistema de gestion de

calidad de una organizacion.

MTO: Mantenimiento.

P.B.1: Planta de beneficio No.1 de Palmas del Cesar S.A.

P.B.2: Planta de beneficio No.2 de Palmas del Cesar S.A.

P-15: Prensa de tornillos, compuesta por una canasta perforada de forma
cilindrica doble, similar a un ocho, dentro de la cual, giran dos tornillos helicoidales

de fundiciéon de acero.

PARADA LOGISTICA: Horas de parada en relacion del fruto presupuestado con

el fruto que realmente ingresa a la planta.

PLANTA MONOCOTILEDONEA: Planta que carece de pelos absorbentes pero la
absorcion de nutrientes y agua la realiza mediante las raices terciarias y

cuaternarias.
PROG.: Programado.
REDLER: Equipo transportador de materiales solidos, conformado por un cuerpo

metalico fabricado con laminas y perfiles de acero, sobre el cual va montado un

canal o pista de transporte.
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RFF: Racimos de fruta fresca de palma de aceite, materia prima para el proceso
de extraccion de aceite crudo de palma.

TAMBOR DE VOLTEO: Equipo disefiado para cargar y descargar las vagonetas
que contienen el fruto esterilizado hacia la desgranadora.

TM: Tonelada métrica.

TOLVA: Dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado al depdsito y

canalizacion de los racimos de fruta fresca que ingresan a la planta.

TON/H: Tonelada por hora, es una unidad de medida de masa equivalente a mil

kilogramos de fruto procesado por hora.

TRH EFECT: Tonelada Racimo Hora efectiva.

TRH: Tonelada Racimo Hora.

USP: Unidad de servicio al proveedor, encargada del asesoramiento técnico

agronomico a los proveedores de RFF.
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RESUMEN

TITULO: APLICACION DEL CICLO DE DEMING PARA EL MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE
EXTRACCION DE ACEITE CRUDO DE PALMA EN LA PLANTA BENEFICIO NO. 2 EN LA
EMPRESA PALMAS DEL CESAR S.A*

AUTOR: Girney Giraldo Gutiérrez**

PALABRAS CLAVES: Extraccién de aceite crudo de palma, ciclo de Deming, indicadores de
capacidad productiva, paradas operacionales.

CONTENIDO:

La industria colombiana de palma de aceite ha venido incrementando su produccién en los ultimos
afios, y es por ello, que en las plantas de beneficio buscan metodologias que generen una mayor
relacién entre los racimos de fruta fresca (RFF) y las horas de produccién, con el fin de obtener
eficiencia en sus procesos. Con base a lo anterior, el departamento de calidad de la empresa
Palmas del Cesar S.A., mostrd interés en mejorar las condiciones de procesamiento de la planta de
beneficio No.2 (P.B.2), para ello se establecié una metodologia mediante la aplicacion del ciclo de
Deming enfocada al analisis comparativo del proceso de extraccidon de aceite crudo de palma
(CPO) con el propuesto en la bibliografia.

A partir de esta metodologia se dio inicio al disefio y elaboracion de cada uno de los documentos
(procedimientos y registros) necesarios para llevar un control y mejoramiento continuo en cada
etapa del proceso. Seguido de una recopilacion de informacién obtenida de soportes, como datos
histéricos de la capacidad productiva e identificacion de los parametros operacionales que
causaban las horas de parada en P.B.2. Durante la conceptualizacion de este trabajo se proponen
estrategias y alternativas que deben ser adoptadas por esta empresa, para el mejoramiento de la
eficiencia de la empresa haciéndola mas eficiente y competitiva.

:*Proyecto de grado.
Facultad de ingenierias fisicoquimicas. Escuela de ingenieria Quimica. Director: M.Sc. Luis
Mariano ldarraga Bernal. Codirector: Carlos Alberto Fernandez Botia.
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ABSTRACT

TITLE: APPLICATION OF THE DEMING'S CYCLE FOR THE IMPROVEMENT OF THE PROCESS
OF EXTRACTION CRUDE PALM OIL IN THE PLANT BENEFIT N.2 IN THE COMPANY PALMAS
DEL CESAR S.A*

AUTOR: Girney Giraldo Gutiérrez**

KEY WORDS: Extraction of crude palm oil, Deming's cycle, indicators of productive capacity,
operational stops.

DESCRIPTION:

The Colombian industry of palm oil has been increasing its production in the last year and it is
because of it that the benefit plants look for methodologies that generate a major relation between
the clusters of fresh fruit (CFF) and the hours of production, in order to obtain efficiency in this
process. Based on the previous, the quality department of the company PALMAS DEL CESAR S.A.
showed interest in improving the processing conditions of the benefit plant n.2 (P.B.2). For
accomplishing it, a methodology was established by means of the application of the Deming's cycle
focused on the comparative analysis of the extraction of crude palm oil process (CPO) by the
proposed one in the bibliography.

From this methodology, it was given at the beginning the design and production for each one of the
documents (Procedures and records) necessary to have the control and a constant improvement in
every stage of the process, followed by a summary of information obtained from supports, as
historical information of the productive capacity and identification of the operational parameters that
were causing the stop hours in P.B.2. The conceptualization of this work proposes strategies and
alternatives that must be adopted in this company for the improvement of the efficiency of the plant,
making it more efficient and competitive.

iyV0rk degree.
Physical-Chemical Engineering Faculty. School of Chemical Engineer. Advisor: M.Sc. Luis Mariano
Idarraga Bernal. Codirector: Carlos Alberto Fernandez Botia.
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INTRODUCCION

El proceso de extraccion de aceite crudo de palma (CPO) y aceite crudo de
palmiste (CPKO) se realiza comunmente en plantas de beneficio, con capacidad
de procesar el fruto principal de la planta Elaeis guineensis comunmente
denominada palma africana o aceitera. A partir del fruto de esta planta, se han
implementado metodologias a nivel industrial que generen una relacion entre el
potencial de aceite contenido para su extraccion y la calidad de las caracteristicas
fisicas de la materia prima (racimos de fruta fresca obtenidos de la planta). Es de
total interés desarrollar estrategias para analizar cada una de las etapas que
intervienen en el proceso de extraccion y asi mejorar la tasa de extraccion de

aceite y la eficiencia del proceso.

El desarrollo de nuevas tecnologias en las plantas de beneficio ha proporcionado
gue las empresas palmeras generen mayor desarrollo y eficiencia de los procesos
gue los sistemas convencionales de produccion de aceite. Debido a esto, Palmas
del Cesar S.A. ha aumentado su oferta en la produccion de aceite crudo de palma
con una capacidad diaria de 30 ton/h al comienzo del afio 2013 a 45 ton/h para la
finalizacién del mismo afio, con la instalacién y puesta en marcha de la planta de
beneficio No.2 (P.B.2) con una capacidad de producciéon de 15 ton/h, con

caracteristicas de generacion de energia y sistematizacion.

Para el desarrollo del presente proyecto se realiz6 un estudio teérico — practico en
el area de produccion de la P.B.2, se inicio con la revisidon técnica de cada una de
las etapas que intervienen en el proceso. Seguidamente, con el fin de analizar el
comportamiento diario de la produccion de aceite crudo de palma, se aplico el
ciclo de Deming o circulo PHVA con el fin de documentar (procedimientos y
registros) y modificar el programa de informacién de turno, en el cual, se consolida

la actividad operacional durante la jornada laboral y el célculo de los indicadores
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de productividad en horas de proceso y horas maquina. La documentacion se
realiz6 para obtener informacion y registros de control durante la primera etapa de
implementacion de la P.B.2 que corresponde al 17% de la capacidad productiva
asi como para la etapa final, que se espera alcanzar para el afio 2030 con 90
ton/h. Finalmente se realiz6 la evaluacion de los indicadores de la capacidad
productiva para las fechas en las que se presenta baja produccion de racimos de
fruta fresca (RFF).

Como consecuencia de este analisis, se busca la opcion de maximizar la
capacidad productiva durante los meses de alta y baja capacidad de cosecha,
aplicando los parametros de ciclo de Deming como planear, hacer, verificar y
actuar, para realizar una mejora continua en los productos y subproductos

generados en la planta de beneficio.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. LA EMPRESAY SU ENTORNO.

1.1.1. Resefa historica:

Palmas del Cesar S.A. es una empresa agroindustrial que se basa en la palma de
aceite, creada en 1960 por tres santandereanos’, que vieron en el cultivo y
produccion de la palma aceitera un futuro significativo en el mercado para la
industria del aceite y en especial una fuente de progreso y desarrollo para la
regién. Ubicada en el corregimiento de Minas del municipio de San Martin, Cesar;
constituida hasta el afio 2013 por una planta de beneficio (P.B.1) con capacidad
de 30 ton/h y una linea de produccién de CPO y CPKO, resultado de 55 afios de
trabajo y esfuerzo para la comunidad cesarense.

Acoplandose a las nuevas exigencias del mundo moderno empresarial, Palmas
del Cesar S.A. ha puesto en marcha una nueva planta de beneficio (P.B.2) con
capacidad de 15 ton/h a partir del segundo semestre del afio 2013 y una tendencia
de produccion de 90 ton/h para el afio 2030, con caracteristicas de generacion de
energia y sistematizacion, la cual es monitoreada mediante un cuarto de control
ayudando al proceso de extraccion de CPO y de almendra, ésta Ultima
transportada hacia la P.B.1 para su debido procesamiento. Las plantas de
beneficio se encuentran ubicadas en los lotes 8 y 9 de Hipilandia®™® dentro de la
plantacion (ver Anexo A-1). Los cultivos de palma de aceite se encuentran
distribuidos entre los municipios de San Alberto y San Martin, Cesar, municipios

localizados en la zona central® palmera del pais (ver Anexo A-2).

1.1.2. Productos:
Palmas del Cesar S.A. es una planta extractora que diariamente ofrece al mercado

CPO y CPKO como sus productos principales, compuestos de acidos grasos y
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glicerol (ver Anexo B) que se obtienen mediante el proceso de prensado del
mesocarpio de la fruta de la palma africana cuyo nombre cientifico es Elaeis
guineensis® y el prensado mecénico de la almendra de la palma respectivamente,
utilizados como materia prima por las empresas refinadoras para la produccion de

aceite de mesa, margarinas y jabones.

1.1.3. Subproductos:

Los subproductos que se generan en Palmas del Cesar S.A. son:
a) Tusa: Racimo sin frutos usado como abono organico en la plantacion.

b) Fibra y Cascarilla: Subproductos del proceso de extraccion de CPO vy

Palmisteria, empleados como combustible para calderas.

c) Torta de palmiste y sélido graso: Subproductos del proceso de extraccion

del CPKO, usados como suplemento para animales bovinos.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La agroindustria de la palma aceitera es y ha sido objeto de investigacion por
varios afos, debido al aumento en la extraccion de CPO y CPKO. La produccion
mundial de aceite de palma reportada en el afio 2014 fue de 59,06 millones de
toneladas, en donde, Colombia ocupa el cuarto puesto a nivel mundial con
1.108.000 millones de toneladas métricas de aceite de palma,*? sin embargo,
seglin datos suministrados por el SISPA®® (Sistema de informacion estadistica del
sector palmero), en 2014 Colombia extrajo 1.109.586 ton de CPO y 240.990
toneladas de CPKO generando desarrollo, control y eficiencia en las plantas
extractoras del pais, y a su vez mejorando implicitamente el sector

socioeconémico.
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La implementacion de nuevas tecnologias en el desarrollo del sector palmicultor
ha facilitado la optimizacibn de los procesos, aprovechando los residuos y
mejorando su disposicidn en siembras y plantas extractoras preservando asi el
medio ambiente,® bajo este objetivo, la empresa Palmas del Cesar, S.A, con la
puesta en marcha de una nueva planta de beneficio con caracteristicas de
sistematizacion y generacion de energia, ha venido presentando dificultad a la
hora de comparar y analizar las anomalias presentadas durante la jornada laboral
debido a que se estaba utilizando la documentacion de la P.B.1. Para poder
resolver esta necesidad se utilizé el método del ciclo PHVA para documentar y
modificar cada uno de los procedimientos de las etapas del proceso, alcanzando
la eficiencia basandose en los parametros del sistema de gestion de calidad

implementado en la empresa.
1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

Al desarrollar la firme vision de liderar particularmente el sector palmero, se debe
estudiar los parametros de productividad, que incluye un sistema de control interno
de informacion detallada y precisa en el area de produccion permitiendo disminuir
las dificultades operacionales, mejorando la productividad y rentabilidad de la
empresa. Un sistema de control interno al area de produccion de la P.B.2,
presenta las caracteristicas que implica la aplicacion del ciclo de Deming mediante

las pequefias auditorias evaluando los requerimientos exigidos por la empresa.

Las caracteristicas que se deben tener en cuenta a la hora de mejorar la
productividad y rentabilidad de la empresa, implica una organizacion acertada con
el departamento agronémico (DAG) de la empresa, para determinar la logistica de
la fruta presupuestada con la fruta que realmente ingresa a la planta, alcanzando
un equilibrio entre las horas programadas de producciéon con las horas que
realmente se procesaron, todo esto con unas condiciones éptimas y apropiadas

tanto de los equipos como de las instalaciones de la planta.
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1.4. ALCANCE.

En el presente trabajo se espera consolidar un programa de informacion y
comunicaciéon del comportamiento en el area de produccion de la P.B.2 de Palmas
del Cesar S.A. Para el presente estudio, se debe destacar el apoyo del
departamento de produccion y de mantenimiento de la empresa, generando un

aporte en la informacion de la produccion, manejo y operacion de quipos.
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2. OBJETIVOS

El desarrollo de este trabajo de grado como modalidad de practica empresarial
gue se ejecutd en la empresa Palmas del Cesar S.A., se realiz6 en el periodo
comprendido entre Julio del 2014 — Febrero del 2015, se plantearon los siguientes

objetivos:

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Analizar el comportamiento del proceso de extraccion de aceite crudo de palma
durante la baja actividad de cosecha, empleando el ciclo de Deming para
mantener la capacidad productiva de la Planta de Beneficio No.2.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Estudiar las condiciones operacionales de la Planta de Beneficio No.2 para

determinar los factores que afectan la capacidad productiva de la misma.

e Calcular y analizar los indicadores de capacidad de produccién de la Planta de

Beneficio No.2.
e Disminuir las horas de parada de produccion mediante la aplicacion del ciclo de

Deming al proceso de extraccion de aceite crudo de palma en la Planta de

Beneficio No.2.
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3. MARCO TEORICO

3.1. MORFOLOGIA DE LA PALMA DE ACEITE.

La planta de la palma de aceite es monocotiledénea de la especie Eleais
guineensis, cuyo nombre botanico se le atribuye al cientifico Nicholas Joseph
Jacquin quién la descubrié en 1763 con base en unos ejemplares encontrados en
la isla de Martinica en las costas de Guinea® ”. Los frutos de la palma de aceite
son de forma ovoide, de 3 a 6 cm de largo y con un peso aproximado de 5 a 12
gramos. Conformado por un exocarpio (piel lisa y brillante), mesocarpio (pulpa o
tejido fibroso que contiene células con aceite), endocarpio (nuez o semilla
compuesta por un cuesco lignificado) y endospermo (almendra aceitosa o
palmiste)”” como se muestra en la figura 1. Los frutos insertados en las espiguillas
gue rodean el raquis en forma helicoidal, conforma los racimos de fruta fresca con

peso variante entre 5 a 40 kg y de 40 a 60 cm de largo.

Figura 1. Capas del fruto de la palma de aceite.
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Una vez los RFF alcanzan su estado optimo de madurez, se inicia un proceso
bioquimico de descomposicion del aceite o acidificacion, formando acidos grasos
libres y glicerol (glicerina), los racimos una vez han sido cortados de la palma

aceleran este proceso bioquimico; asi mismo, con el proceso de maduracién, los
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frutos se desprenden de manera natural, proporcionando una contextura al

mesocarpio muy fibrosa con un contenido de aceite de alta viscosidad.

La acidificacion ocurre debido a una reaccion quimica en donde las moléculas
grasas se rompen formando acidos grasos libres y glicerol (glicerina), por accion

de la enzima lipasa, presente en el fruto de la palma de aceite."®

3.2. PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE CRUDO DE PALMA.
Es el proceso mediante el cual se realiza la extraccion del aceite crudo de palmay
la obtencion de un material so6lido conocido como torta prensada, compuesto de

fibra, nueces, cascarilla e impurezas. Como se puede apreciar en la figura 2.

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de extraccion de aceite crudo de palma
enla P.B.2.
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Las etapas del proceso de extraccion de aceite crudo de palma son:

3.2.1. Recepcion: Los RFF que ingresan al proceso de produccién son
debidamente pesados en una bascula y los datos obtenidos son almacenados en
un Software para llevar el control de la fruta que entran a la planta.
Posteriormente, son vaciados en una tolva inclinada que puede contener hasta
900 TM de RFF. La evacuacion de los RFF se realiza mediante una compuerta y

se depositan en una vagoneta con capacidad de 6,5 Ton.?

3.2.2. Esterilizacion: Es la primera etapa y seguramente la mas importante del
proceso de extraccion de aceite crudo de palma. Consiste en someter el fruto a la

accion del vapor para cumplir los siguientes objetivos:

a) Inactivar la enzima lipolitica “Lipasa” causante de la acidificacion del aceite.

b) Facilitar el desprendimiento de los frutos del raquis mediante hidrélisis® en el
punto de union de los frutos de la tusa (ver Anexo C).

c) Ablandar la pulpa de los frutos para facilitar su digestion y prensado.

d) Calentar y deshidratar parcialmente las almendras contenidas en las nueces
para facilitar su posterior recuperacion.

e) Coagular las proteinas para favorecer la dispersion del aceite en el agua

(emulsiones).

3.2.3. Desfrutacion. Esta operacién es necesaria para el desgrane o separacion

de los frutos del raquis y las espigas, se lleva a cabo en tambores rotatorios.

3.2.4. Digestion y Prensado. Se realiza una digestion para macerar el tejido del
mesocarpio y lograr asi la ruptura de las células que contienen aceite. La
temperatura en el digestor debe ser de 90°C para facilitar la baja viscosidad y la
expulsion del aceite. El prensado consiste en extraer el aceite de la pulpa de los

frutos en forma eficiente, por medio de grandes prensas de tornillo o hidraulicas
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que ejercen presion extrayendo aceite, agua y lodos, llamado licor de prensa; la
torta prensada es descargada por el extremo de la prensa y transportada hacia la
etapa de desfibracion y palmisteria, en donde, es separada la fibra y se obtiene la

nuez, la cual contiene la almendra, materia prima para la extraccion de CPKO.

3.2.5. Clarificacién y Secado. Esta operacién consiste en purificar o separar el
aceite del agua e impurezas obtenido durante el proceso industrial. Para lograrlo,
se utiliza un método comun basado en la clarificacion estatica, donde, el proceso
incluye el empleo de centrifugas para la purificacién final del aceite y para la
extraccion final del aceite residual presente en los lodos. El aceite clarificado es
purificado en las centrifugas disminuyendo el contenido de agua aproximadamente
al 0,24% vy el contenido de impurezas al 0,006%. El paso final en la recuperacion
del aceite puro consiste en un secado adicional mediante el cual se obtiene un

contenido final de agua alrededor del 0,08%.©
3.3. CICLO DE DEMING O CIRCULO PHVA.

El Ciclo de Deming, o Ciclo PDSA (por sus siglas en inglés), representa un modelo
de mejoramiento continuo de la calidad y consiste en una secuencia légica de
cuatro pasos repetitivos como: Plan, Do, Study and Act,Y) cuya traduccién al
espafiol consiste en Planear, Hacer, Verificar y Actuar (ver figura 3), que aplicado
al proceso de extraccion de CPO, favorece las etapas del proceso y a la
localizacion de las falencias que surgen durante el transcurso de la jornada

laboral, ayudando a solucionar problemas operacionales y de produccion.
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Figura 3. Etapas del ciclo de Deming.

ACTUAR VERIFICAR

Las etapas del ciclo de Deming® para realizar un mejoramiento continuo son:
a) Planear: Realizar el mejoramiento de las operaciones, procesos y acciones
con el fin de encontrar las falencias detectas y determinar las acciones

correctivas que solucionen dichos problemas.

b) Hacer: Ejecutar cambios para resolver las falencias detectadas, identificando

las causas de los problemas y recopilando los datos apropiados.

c) Verificar: Realizar el seguimiento y la medicion de los procesos de los cambios

gue se estan desarrollando.

d) Actuar: Tomar acciones correctivas y preventivas en pro del mejoramiento

continuo de la organizacion.
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3.4. CAPACIDAD PRODUCTIVA.

La eficiencia de una planta extractora se determina mediante la capacidad
productiva de la misma y equivale a la cantidad de fruto a procesar en un

determinado tiempo, se mide mediante los siguientes indicadores: ™
3.4.1. Indicador de la productividad en horas de proceso: Es la relacion
cuantitativa entre los frutos procesados y las horas de proceso, en un determinado

periodo de tiempo, se expresa en TRH (Tonelada de racimo por hora).

Fruto procesado

TRH * 100%

Horas de proceso

3.4.2. Indicador de la productividad en horas maquina: Es la relacion
cuantitativa entre los frutos procesados y las horas de operacién de las maquinas,
en un determinado periodo de tiempo, se expresa en TRH efecto. (Tonelada de

racimo por hora efectiva).

R Fruto procesado 100%
— *
efec- ™ Horas de operacién maquina ’

3.4.2. Indicador de Parada: Es la relacion entre las horas de paradas en la

maquinaria (HP) y las horas efectivas (HE), en un determinado periodo de tiempo.

p = AP 100%
= —— %
HE 0
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4. METODOLOGIA

En el presente trabajo se realizé un estudio tedrico-practico para la aplicacion del
ciclo Deming con el fin de disminuir los parametros que afectan el rendimiento y la
capacidad productiva de la empresa durante la baja actividad de cosecha. Para la
ejecucion de este trabajo se llevd a cabo la siguiente metodologia plasmada en la

figura 4.

Figura 4. Diagrama de la metodologia aplicada.

Sistema de Gestion de Documentacion de
Calidad de la empresa procesos
1. REVISION
— BIBLIOGRAFICA Parametros o
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operacionales del — 9
de operacién P.B.2
proceso en P.B.2
Busqueda de la causa de
las paradas
2. DESARROLLO Productividad
— EXPERIMENTAL » Ciclo de Deming horas proceso
indice de la capacidad
productiva
) Productividad
DESCRIPCION DE horas maquina
LA METODOLOGIA

|| 3. ANALISIS DE
RESULTADOS

Andlisis tedrico-practico

L 4. CONCLUSIONES

4.1. REVISION BIBLIOGRAFICA.

En esta etapa del procedimiento se buscéd informacion de los indicadores de

capacidad productiva de la empresa Palmas del Cesar S.A tanto para la P.B.1
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como para la P.B.2"%. Estudiando los datos histéricos de los indicadores de la
capacidad productiva de la P.B.1 de la empresa para el afio 2013 y el primer
semestre del afo 2014, asi como el comportamiento de la P.B.2 desde el

momento de su arranque y puesta en marcha.
4.2. DESARROLLO EXPERIMENTAL.

El desarrollo experimental de la practica empresarial se realizO mediante la
aplicacion de las cuatro etapas del ciclo de Deming al proceso de extraccién de la
P.B.2 de Palmas del Cesar S.A.

a) Etapa de planear:

En esta etapa el desarrollo se ejecuté en el campo, donde inicialmente se realiz6
una pequefia auditoria a los operarios con base a los parametros implementados
en la empresa para establecer el modo de operacién de los equipos y encontrar
las posibles causas de las paradas. Para ello, se elaboré un diagrama de causa -
efecto con el fin de conocer los pardmetros que afecten el cese de actividades en
cada una de las etapas del proceso, como se puede identificar en la figura 5.
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Figura 5. Diagrama causa — efecto de los factores que causan las paradas en el

proceso.
Recepcion RFF Esterilizacion Digestion
Verde Sensor Vapor
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Como resultado del diagrama de causa — efecto se pudo identificar que las etapas
en la cual se puede afectar las horas de produccién durante la jornada laboral son:
las etapas de recepcion y de prensado; la primera obedece a la recepcién y el
estado de maduracion que presentan los RFF, debido a esto se debe aumentar o
disminuir el tiempo del ciclo de esterilizacion, si éste llega verde o sobre maduro
respectivamente, afectando las horas de produccion y la calidad del aceite; la
segunda es la etapa en la cual, se lleva el registro y control de las horas de

produccion y de las horas de paradas del proceso.

b) Etapa de hacer:

Durante la segunda fase se realiz6 un andlisis detallado de la situacion actual de

la planta, para documentar, modificar y realizar puntos de control en cada una de
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las operaciones del proceso de extraccion de CPO y asi establecer los pardmetros
operacionales para determinar los indicadores de capacidad de produccién:

Tabla 1. Parametros de operacion para determinar los indicadores de la capacidad

productiva.
Parametro Medida
Racimos de Fruta Fresca Tonelada
Tiempo de operacion Hora
Tiempo de operacién maquina Hora

c) Etapa de verificar:

En esta fase se realizé un seguimiento y medicion diaria a la planta teniendo en
cuenta el apoyo de los departamentos de produccion y mantenimiento de la

empresa para la ejecucion de las actividades.

Para la recopilacion de los datos suministrados por el operario en cada una de las
operaciones del proceso de extraccion se tiene en cuenta el corte para la toma 'y
muestra de cada dato en la empresa que se realiza diariamente a las 06:00 a.m.,
posteriormente se verifica que los datos coincidan con cada una de las anomalias
presentadas durante el dia de operacion. Seguidamente se procede a registrar los
datos en el programa de informacion de turno de planta 2 con el objetivo de llevar
un registro detallado de cada dia de produccion y calcular los indicadores de
efectividad.
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d) Etapa de actuar

En la dltima etapa se enfocOd en la revision y aprobacion de cada una de la
documentacion como los procedimientos, registros e indicadores de la capacidad
productiva que se obtuvieron durante el desarrollo de esta practica. Cabe resaltar
que la P.B.2 estuvo sin operacion durante los meses de noviembre, diciembre e
inicios del mes de enero, debido a un problema en la caldera en donde se partio la
linea del sobrecalentador modificando el paso del vapor de la caldera hacia el
proceso, durante este tiempo se realiz6 la documentacién y modificacion de los
puntos de control asi mismo como las medidas preventivas para iniciar el arranque

de la planta sin ningun contratiempo y obtener la éptima capacidad de produccion.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. HISTORICOS DE LOS INDICADORES DE PRODUCCION Y DE LA
CAPACIDAD PRODUCTIVA DE P.B.2.

Es importante mencionar que durante el reconocimiento del &rea de produccion y
de las causas de las paradas, se encontraron aspectos significativos, que
consistian en el manejo que se estaba presentando a la hora de registrar los

datos, como:

e La Planta de Beneficio No.2 no contaba con la documentacion de cada area de
produccién.

e Los indicadores de capacidad productiva cuantitativos se iniciaron a partir de
mayo de 2014, anteriormente a esta fecha solo se llevaba un informe
cualitativo de la produccion de la planta en el programa de informe de turno de
la P.B.1.

Al analizar los datos historicos cuantitativos de la capacidad productiva y de los
indicadores de paradas, se observa el control interno que lleva la empresa sobre
el comportamiento de la planta, para determinar mejorias a la hora de iniciar el
proceso. Cabe resaltar que estos datos histéricos se encuentran generados
durante los altos picos de cosecha correspondiente al primer semestre del afio,

por tal motivo, durante este tiempo se refleja un aumento en los RFF.

Los datos histéricos corresponden al periodo comprendido entre los meses de
mayo — julio del 2014, como se puede apreciar en la figura 6 y 7, en el cual, se
registra el porcentaje del tiempo de paradas y la capacidad productiva
respectivamente. En la figura 6, se presenta un acumulado mensual de cada una

de las paradas para determinar la frecuencia con que se repite las paradas en
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cada mes, teniendo en cuenta las causas que la generan y asi realizar un
mantenimiento preventivo a la planta con el objetivo de disminuir las paradas

generadas.

Figura 6. Antecedentes de los indicadores de las paradas generadas en P.B.2

durante los meses de mayo — julio de 2014.
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Fuente: Palmas del Cesar S.A.

Estas cinco paradas representativas corresponden a paradas no programadas y
se clasifican en: paradas mecénicas, eléctricas, operativas, inicio/fin de turno y
fruto de tolva, es decir, son paradas esporadicas que no se encuentran
programadas durante el transcurso diario de la operacion y no se generan todas al
tiempo, son paradas que en algunos dias operacionales no se llegan a presentar o
se presentan de una a dos paradas representativas. La clasificacion de estas

paradas representativas obedece a parametros de la organizacion.

Al analizar la figura 6, se puede observar como en el mes de mayo aumentaron las
paradas mecanicas debido a trabajos realizados en las compuertas del
esterilizador y fallas en la esclusa y taponamiento del redler doble, equipos del
sistema de transporte de fibra del proceso hacia la caldera, por tal motivo, se

percibe una disminucién en la capacidad productiva del mes ya que se presento
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un aumento en las horas de parada y una disminucion en las horas de produccion
como se puede contemplar en la figura 7.

Asi mismo, para el mes de junio se presenta una disminucion de la capacidad
productiva en funciéon de las horas programadas, debido al aumento de las
paradas eléctricas, generadas por factores externos como los cambios climaticos
que afectan las redes que suministran energia a la P.B.2, ocasionando un
aumento en las paradas de inicio/fin de turno, de tal forma que se debe arrancar o

apagar la planta antes de lo estipulado.

Figura 7. Historicos de la capacidad productiva de la P.B.2 durante los meses de

mayo — julio de 2014.
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Fuente: Palmas del Cesar S.A.

Las paradas de inicio/fin de turno consistieron en el cese de actividades de la
planta para apagar los equipos por aproximadamente una hora antes del fin de las
horas de produccion programadas, de tal forma, que ya no seria una hora
estipulada entre inicio/fin de turno sino que este lapso de tiempo aumentaria a

mas de una hora teniendo en cuenta el tiempo de inicio del proceso.

Considerando cada una de las horas de paradas que se presentaron durante
estos meses, en la figura 7, se puede observar que la capacidad productiva que

esta en funcion de las horas maquina no se ve afectada, esto con lleva a realizar
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un analisis a la maquina (prensa P-15) y determinar que esta en condiciones
Optimas de operacion, ya que esta cumpliendo con los parametros establecidos de

procesar 15 ton/h.

5.2. IDENTIFICACION DE LAS PARADAS.

Una vez que se ha determinado el origen de las paradas se procede a calcular y
definir si la causa de la parada es mecanica, eléctrica, operativa o logistica, como
se puede apreciar en la tabla 2, en el cual, la empresa dispone de unos dias para
realizar mantenimiento preventivo a las maquinas con el fin de evitar las horas de
paradas mecanicas y eléctricas que afectan la operacion y la relacion que hay de

éstas horas en el procesamiento de la fruta.

Tabla 2. Datos mensuales de los factores que afectan la eficiencia durante los

meses de agosto — septiembre de 2014.

Fruto Horas
Dias de | Dias | Horas Horas de
Mes procesado Mto
proceso | Mto | Prog. proceso
(ton) Prog.
Agosto 5087,38 19 6 446 92 354
Septiembre 4729,36 18 9 438 124 314
Octubre 4275,58 16 11 418 110 308
Noviembre 1387,73 6 3 120 28 92

Fuente: Palmas del Cesar S.A.

En tabla 2, se puede identificar que durante los meses de septiembre y agosto se
presentd un aumento en el nimero de horas de mantenimiento programado (Mto.

Prog.), debido a que se incluian las horas de encendido de la caldera, por este
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motivo, se modifico el programa en el cual se identificaron las horas de
mantenimiento y las horas de encendido de la caldera por separado como se

puede ver en la tabla 3.

De esta forma, la empresa puede llevar una estadistica mensual de los dias de
produccién, mantenimiento, asi como las horas programadas para realizar el
calentamiento de la caldera y cumplir con el cronograma de actividades dentro de

la organizacion.

Tabla 3. Datos mensuales que afectan la eficiencia de la P.B.2 durante los meses

de enero — febrero de 2015.

Fruto ’ ’ Horas | Horas de [ Horas
Dias de [ Dias | Horas
Mes procesado Mto caldera de
proceso | Mto | Prog.
(ton) Prog. Prog. proceso
Enero 3950,45 13 1 294 8 0 286
Febrero| 4221,65 13 3 302 36 3 263

Fuente: Palmas del Cesar S.A.

5.3. CALCULO DEL
PRODUCTIVA.

INDICADOR DE PARADA Y DE LA CAPACIDAD

Al calcular los indicadores de paradas se logr6 identificar el comportamiento
operacional de la planta, asi mismo, la disminucion de la capacidad productiva
durante los meses de estudio debido a los bajos picos de cosecha que se

presentan en este periodo del afio.

En la tabla 4, se identifica un aumento representativo por encima del 6% durante

el mes de noviembre en la parada de inicio/fin de turno, a causa de la falla
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generada en la caldera, motivo por el cual, tuvo un cese de actividades durante los

meses de noviembre, diciembre y principios de enero.

Tabla 4. Indicadores de paradas durante los meses de estudio.

% Paradas
% Paradas | % Paradas | % Paradas | = % Paradas
Mes . L . inicio/fin
mecanicas | eléctricas | operativas fruto tolva
de turno
Agosto 0,16 0,60 0,63 2,85 0,00
Septiembre 2,37 2,86 2,37 3,29 5,50
Octubre 0,24 7,20 3,47 2,70 4,98
Noviembre 4,16 0,00 5,08 6,44 2,14
Enero 2,83 1,72 2,24 1,48 0,00
Febrero 0,00 0,88 0,67 1,43 0,00

Fuente: Palmas del Cesar S.A.

Debido a los bajos indicadores de paradas durante el mes de agosto, se puede
analizar que no se efectud el debido aprovechamiento de la capacidad productiva
de la empresa, razon por la cual, al finalizar el mes tanto el TRH como el TRH
efect., estuvieron por debajo del valor 6ptimo, alcanzando valores de 14,78 y

14,98 ton/h como se puede ver en la figura 8.

La aplicacion de esta metodologia al proceso de extraccion de CPO en la P.B.2
llevé a la disminucion de las horas de paradas como se observa en la tabla 4
donde, el porcentaje de paradas disminuyé en un 2% para los meses en los cuales

la planta iniciaba nuevamente su produccion.
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5.4. ANALISIS TEORICO - PRACTICO.

Mediante la elaboracion del programa de informe de turno de planta 2 se pudo
observar el comportamiento real de la planta, debido a dificultades presentadas
diariamente en la operacion (ver Anexo D). En la figura 8, se logra comparar el
rendimiento real (TRH efect.) de la operacién con el que se esperaria que la planta

alcanzara teniendo en cuenta la cantidad de fruto que entra en la planta (TRH).

Para determinar la causa en la cual no se llegé al 6ptimo aprovechamiento de la
planta se realiz6 un estudio que comprobaba una falla operacional, donde se logré
establecer que el tiempo para realizar el giro en el tambor de volteo oscilaba entre
30 min a 1 hora, lo que conlleva a tener un proceso demasiado lento ya que el
tiempo determinado de volteo es de 20 a 30 minutos si se opera en modo
automatico, durante una semana se realizé el seguimiento y se encontré que los
operarios estaban operando este equipo en modo manual lo que aumento la

demora y poco aprovechamiento de la capacidad de la planta.

Figura 8. Capacidad productiva en funcion del TRH y TRH efect.
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AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE ENERO FEBRERO

Meses de produccion

Fuente: Palmas del Cesar S.A.

42



Asi mismo, se ejecutd un estudio detallado tanto a la fruta presupuestada como a
la fruta que realmente ingresaba a la planta, alli se pudo observar como los picos
de cosecha influyen en la capacidad de procesamiento de una planta de beneficio;
en la figura 9, se observa una linea de tendencia, en el cual, tanto la fruta
presupuestada como la fruta recibida va disminuyendo entre 10.000 y 12.000 ton
durante los meses de noviembre y diciembre, asi mismo se ve un aumento
significativo del fruto durante el mes de enero debido al comienzo en el aumento
de la cosecha.

Los principales factores que afectan el porcentaje de diferencia entre la fruta
presupuestada y la fruta recibida dependen del corte y recoleccion de fruta que se
realiza por parte del departamento de direccion agrondomica (DAG) y de la unidad
de servicio al proveedor de la organizacion (USP), encargados de suministrar los

RFF a la planta de beneficio.

Figura 9. Comportamiento del fruto presupuestado Vs el fruto recibido.
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Fuente: Palmas del Cesar S.A.
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6. CONCLUSIONES

Con la aplicacion del ciclo de Deming al proceso de extraccion de CPO en la
planta de beneficio No.2 se logré la modificacion y documentacion de los
procedimientos, registros y puntos de control en pro de una mejora continua, tanto,
para la implementacion de la primera fase de la planta, asi como, para la fase final
gue se espera alcanzar para el afio 2030 con una capacidad productiva de 90
ton/h.

Mediante la aplicacién de esta metodologia se observé una disminucion en las
horas de paradas ocasionadas por diferentes aspectos durante la jornada
operacional, de esta forma, se reduce el porcentaje de error entre las horas de

produccién programadas Yy las horas efectivas.

La evaluacion y validacion de los indicadores de capacidad productiva, generan un
aporte al momento de medir la eficiencia de la producciéon diaria y mensual de la
planta de beneficio con el objetivo de determinar la frecuencia con que se repite
las paradas, teniendo en cuenta, las causas que la generan y asi realizar un
mantenimiento preventivo a la planta para disminuir las paradas y los costos

operacionales.

Con base al seguimiento realizado a los datos de fruto presupuestado
determinados por la USP, se logr6 identificar que si se realiza un analisis mas
detallado a los datos de fruto arrojados por los proveedores o por la propia
organizacién se alcanzaran a disminuir el margen de error en relacion al fruto

presupuestado y a la fruta que ingresa a la planta.

44



7. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio detallado al programa de proyeccion de fruta presupuestada
para lograr un margen minimo de error en la relacion de la fruta presupuestada y

la fruta recibida, aumentando las horas efectivas.

Es necesaria la notificacién inmediata al departamento de mantenimiento cuando
se genere una parada ya sea por una falla eléctrica, mecanica y operativa para

evaluar y analizar las posibles causas y efectuar un mantenimiento preventivo.

En cuanto a las instalaciones de operacién, se considera la instalacion de una
planta generadora de energia con el fin de brindar apoyo a la existente, de esta
forma se garantizaria el suministro de energia para ambas plantas y disminuiria en

mayor proporcion el porcentaje en la parada eléctrica.

Antes de proceder a evaluar y validar los indicadores de gestion, se requiere
realizar un analisis exhaustivo a cada uno de los procesos de la planta de
beneficio No.2 con el fin de identificar el origen de la parada, ya que el origen de la
parada puede ser diferente a la parada ocasionada y esto conlleva a una

eqguivocacion a la hora de clasificar las paradas.
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ANEXOS

Anexo A.Localizacion de Palmas del Cesar S.A.

Anexo A-1. Vista superior de la localizacion de las plantas de beneficio.

Figura 10. Localizacion de las plantas de beneficio de Palmas del Cesar S.A.

Lote 9 de Hipilandia

ubicacion P.B.2.

Lote 8 de Hipilandia

ubicacion P.B.1.

Fuente: Google Maps(a)
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Anexo A-2. Mapa de distribucion de las zonas palmeras en Colombia.

Figura 11. Distribucion de las zonas palmeras en Colombia para el afio 2013.
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Anexo B. Composicion del Aceite de Palma

El aceite de palma, obtenido en las dos plantas de beneficio de la empresa
Palmas del Cesar S.A., es un aceite de color rojo del proceso de prensado del
mesocarpio de la fruta de palma africana cuyo nombre cientifico es Elaeis
guineensis, la caracteristicas del color se debe a su aporte de carotenos que
presenta un gran efecto antioxidante. Es una grasa cuya composicion general es
de 40 — 48% acidos grasos saturados, principalmente palmitico; 37 — 46% acidos
grasos mono insaturados, principalmente oleico y 10% &cidos grasos poli
insaturados. Este producto es utilizado como materia prima por las empresas
refinadoras, quienes lo utilizan fundamentalmente en la produccion de aceite de
mesa y cocina, margarinas, mantecas, jabones y es de igual utilidad en la industria
del cuero, del acero y textiles, asi como en la produccion del biodiesel. Las

caracteristicas principales se pueden apreciar en las tablas 5, 6 y 7.4

Anexo B-1. Composicion tipica de los acidos grasos presentes en el CPO.

Tabla 5. Composicion tipica de los acidos grasos.

Nombre nf(?Irer?:llj::r Por((:oeA)r)ltaje Punto de Fusion °C
Acido Miristico C13H27COOH 1.2-5.9 53.7
Acido Palmitico C15H31COOH 31.5-43.8 62.6
Acido Esteérico C17H35COOH 22-59 69.3
Acido Oleico C17H33COOH | 34.8-495 13.5
Acido Linoléico C17H31COOH 6.5-11.2 -24

Fuente: UNIPALMA
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Anexo B-2. Composicion tipica de glicéridos presentes en el CPO.

Tabla 6. Composicion tipica de glicéridos.

Nombre Porcentaje (%) Punto de Fusién °C
Tripalmitina 20-55 65.0
Dipalmito - Estearina 1.0-35 63.0
Dipalmito — Oleina 16.5-43.0 34.5
Oleo- Palmito-Estearina 11.0-15.0 31.0
Palmito-Dioleina 31.0-51.0 18
Oleina y linoleina 6.0-14.0 15
Fuente: UNIPALMA
Anexo B-3. Caracteristicas fisicoquimicas del CPO.
Tabla 7. Caracteristicas fisicoquimicas del CPO.
Caracteristicas Medida
Punto de fusion 27 - 45° C
Poder calorifico 8825 calorias
Punto de chispa 280° C

viscosidad absoluta

37,8cpa70°C

Indice de refraccion

1.4531 a 1.4580

Densidad

0,8981a40°C

Coeficiente de dilatacion 0,0008
indice de saponificacion 195 a 205
indice de yodo 44 a 58
indice de Cetano 35

Fuente: UNIPALMA
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Anexo C. Hidrdélisis.

Una Hidrolisis como su nombre lo indica: Hidro (agua), Lisis (ruptura), es la ruptura
de un enlace covalente por accion del agua, para el caso de la hidrolisis de los
acidos grasos, al reaccionar un triglicérido en medio acido sobre disolvente acuoso
se genera la ruptura del enlace éster (-COO-R-) lo cual produce dos moléculas,
glicerol y acidos grasos que incluyen atomos de la molécula de agua. Como lo

indica la siguiente imagen.

Figura 12. Reaccion quimica del triglicérido formando glicerol mas &cido graso.
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Anexo D. Calculo de las Horas de Paradas y Capacidad Productiva.
Anexo D-1. Calculo de las horas de paradas.
Una vez se han identificado los factores que afectan la produccién, se procede a
realizar el calculo en el programa informe de turno planta 2 (ver Figura 13), en el
cual se determinan las horas de paradas que se presentaron en el proceso, que
corresponden:

Horas de parada total = (Hora inicial — Hora final) * 24

Donde, las horas de proceso total se determinan para cada parada que haya

ocasionado el cese de las actividades.

e Hora de parada total = Diferencia de las horas inicial y final de cada parada

e Hora Inicial = Hora a la cual inicié la parada.

e Hora Final = Hora a la cual arranco el proceso.

Para obtener una idea del proceso, se tomaron los datos del 02 de septiembre de

2014, en el cual se presentaron 16 horas de produccion, y dos paradas

representativas.
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Figura 13. Programa de registro Informe de turno Planta 2.
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Como se observa en la tabla 8, la documentacion de este programa no es tan
compleja, pero se debe prestar atencion al momento de registrar las horas de

paradas verificando que coincidan con el dato exacto.

Tabla 8. Identificacion de la causa de la parada en el programa informe de turno

planta 2.
Tipo de Parada Hora inicio Hora final Total parada
Fruto en tolva 06:00 10:00 4,00
Inicio/Fin de turno 21:30 22:00 0,50

Fuente: Palmas del Cesar S.A.

La parada mas representativa y que marcO la pauta en la disminucion de la
capacidad de produccién durante la jornada laboral de este dia, se debe a la
ausencia de fruto, por problemas con la unidad de servicio al proveedor (USP),
motivo por el cual, el proceso inicié a las 10:00 a.m., disminuyendo de esta forma

4 horas del proceso.

Por tal motivo, las horas de produccién no serian de 16 horas como se habia
programado sino de 11,49 horas efectivas. Calculo que se determina mediante la
sumatoria de las diferencias de las horas registradas en el horometro durante los
dos turnos operativos de la planta. Como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Calculo de las horas efectivas de la P.B.2.

Turno Hora inicial Hora final Diferencia
1 4074,37 4078,65 4,27
2 4078,65 4085,86 7,21
Sumatoria 11,49

Fuente: Palmas del Cesar S.A.
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Anexo D-2. Célculo del fruto procesado en P.B.2.

Posteriormente se han calculado los datos de las horas efectivas y las horas de
paradas, el departamento de produccién proporciona el dato del fruto procesado
gue consiste en un pequefio balance masa:

Fruto procesado = Fruto disponible — Saldo final del fruto

Donde, el fruto disponible es el fruto que ingreso a la planta y el saldo final del

fruto es el fruto que no se proceso.

De esta forma, para el dia 02 de septiembre de 2014:

Fruto procesado = 323.240 — 130.000
Fruto procesado = 193.240 Kg = 193,24 Ton

Como se puede apreciar el célculo del fruto procesado se realiza en kilogramo (kg)
y no en Tonelada (Ton), de tal forma, que antes de empezar a calcular los

indicadores de produccion se debe realizar la respectiva conversion.
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Anexo D-3. Calculo de la capacidad productiva.

Con base en lo anterior, se procede a calcular de forma automatica los indicadores

de gestion, que para el caso de estudio corresponden:

Tabla 10. Célculo de los indicadores para el caso de estudio.

TRH 12,08 Ton/h

TRH efect 16,82 Ton/h
Indicador Fruto tolva 34,81%
Indicador Inicio/Fin de turno 4,35 %
Indicador total de parada 39,16 %

Fuente: Palmas del Cesar S.A.

De lo anterior, se concluye que si no se hubiera presentado la parada por falta de
fruta en tolva, el TRH habria estado en el rango de las 16 ton/h aumentando la
capacidad de fruto a procesar y disminuyendo el indicador de parada de 39,16% al
4,35% que corresponde a la parada por inicio/fin de turno, parametros aceptados

en la empresa. [15]

A partir de las tablas 11 — 16, se encuentran plasmados cada uno de los datos

tomados durante los meses de estudio.
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Tabla 11. Datos de las horas de las paradas y horas efectivas de la P.B.2

correspondiente al mes de agosto.

_— HORAS H'a?;\s HORAS DE PR;ZLEJ::DO PARADAS | PARADAS | PARADAS | INICIO/FIN Pﬁ:ﬁ?gs TOTAL | HORAS
PROG. PROCESO MECANICAS |ELECTRICAS | OPERATIVAS | TURNO PARADAS | EFECT.
PROG. (TON) TOLVA
1 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0
2 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 24 0 2% 363,95 0 0 0 0,72 0 0,72 23,28
5 16 0 16 232,16 0 0 0 0,43 0 0,43 15,57
6 16 0 16 287,62 0 0 0 0,08 0 0,08 15,92
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 2 0 2% 360,31 0 0 0 0 0 0 2%
9 18 0 18 273,83 0 0 0 01 0 0,1 17,9
11 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 2% 0 2% 337,07 0,2 0,08 0 0 0 0,28 23,72
13 16 0 16 213,21 0 0 0 0,52 0 0,52 15,48
14 18 0 18 218,94 0,33 0 0 0,58 0 0,92 17,08
15 2% 0 2% 325,32 0 0 0 0,55 0 0,55 23,45
16 12 0 12 141,06 0 0 0,65 0,17 0 0,82 11,18
18 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 20 0 20 238,52 0 0 0 0,57 0 0,57 19,44
21 18 0 18 204,34 0 1,47 0 0,5 0 1,97 16,03
2 20 0 20 239,98 0 0,48 0,43 1,05 0 1,97 18,03
23 18 0 18 213,48 0 0 0 038 0 08 17,2
25 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2% 16 0 16 168,03 0 0 0 0,75 0 0,75 15,25
27 16 0 16 283,9 0 0 0 1,03 0 1,03 14,97
28 20 0 20 369,78 0 0 1,05 0,17 0 1,22 18,78
29 18 0 18 305,46 0 0 0 0,92 0 0,92 17,08
30 16 0 16 309,92 0 0 0 0,75 0 0,75 15,25
Sumatoria| 446 92 354 5087,38 0,53 2,03 2,13 9,68 0 1438 | 339,61

Fuente: Palmas del Cesar S.A.
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Tabla 12. Datos de las horas de las paradas y horas efectivas de la P.B.2

correspondiente al mes de septiembre.

FRUTO

PARADAS

HORAS HORAS DE PARADAS | PARADAS | PARADAS |INICIO/FIN TOTAL | HORAS
P14 1 proc. | M | proceso |PROESAPO| ecinicas | eLcTRicas [operaTivas| TURNO | TRUTC | paRapas | EFeCT.
PROG. (TON) TOLVA
1 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 16 0 16 193,24 0 0 0 05 4 45 11,49
3 16 0 16 235,36 0 0 0 0,92 18 2172 13,29
4 16 2 14 204,56 0 0 0 0,58 0,98 157 12,44
5 18 2 16 27437 0 0 0 0,25 0 0,25 15,75
6 18 2 16 294,37 0 0 0 0,17 0 0,17 15,83
8 2% 18 6 0 0 0 223 0,33 0 257 3,43
9 2% 0 2% 440,23 0 0 0 0 0 0 2%
10 18 0 18 272,8 0 0 0 0,2 25 27 153
11 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 12 0 12 111,83 5,22 0 0 148 0 6,7 53
15 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 2% 0 2% 37421 0 0 0,92 0 05 1,42 22,58
17 2% 12 12 178,47 0 0,13 15 0,75 1,25 3,63 8,36
18 20 0 20 204,86 0 7,58 0 05 0 8,08 11,92
19 16 0 16 294,01 0 0 0 0,33 0,77 1,1 14,9
20 18 0 18 255,57 0 0 173 0,33 0 2,07 15,94
2 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0
23 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0
2% 28 0 28 490,58 0 0 0 0,17 0 0,17 27,84
25 20 0 20 3165 0,67 0 0 1,03 0 17 183
2 18 0 18 266,47 0,52 0 0 0,9 243 3,85 14,15
27 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0
29 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0
30 20 0 20 322,62 0 0 0 043 0,62 1,05 18,95
Sumatoria| 438 124 314 4730,05 6,4 172 6,38 8,38 1485 | 4423 | 269,76

Fuente: Palmas del Cesar S.A.
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Tabla 13. Datos de las horas de las paradas y horas efectivas de la P.B.2

correspondiente al mes de octubre.

Horas | TORAS | oras | FRUTO | papapas | paraas | parapas |mviciosen| PARAPAS | roral | HoRas
oct1 1 pros. | MO | proceso [PROESARO| \ecinicas | ELécrricas |opeRraTivAS| TURND | FROTO | parapas | ErecT.
PROG. (TON) TOLVA
1 16 0 16 112,55 0 0 0 0 91 9.1 69
2 16 0 16 259,04 0 0 0 213 0 213 | 1387
3 16 8 8 125,64 017 0 0 0 0,17 783
4 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0
6 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0
7 20 0 20 176,74 0 823 0 05 0 873 | 11,27
8 16 0 16 196,12 0 0 2,75 028 0 303 | 1297
9 20 0 20 330,14 0 0 0 0,63 0 063 | 1936
10 20 0 20 331,57 0 0 0 053 0 053 | 1947
11 16 0 16 272,28 0 0 0 1,97 0 197 | 14,03
14 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 24 0 24 276,21 045 6,15 0 0 0 6,6 174
16 24 0 2 356,37 0 195 0 0 0 195 | 22,05
17 24 0 24 366,91 0 15 0 0 0 15 25
18 16 0 16 21,28 0 0 0 0 3,83 383 | 1217
20 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 16 8 8 0 0 0 0 0 0 0 4,34
2 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 24 0 24 451,53 0 0,62 045 0 0 107 | 22,93
24 16 0 16 261,38 0 0 0 03 0 03 15,7
25 16 0 16 265,01 0 0 0 0,67 0 067 | 153
27 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 24 0 24 272,81 0 025 2,15 0 0 24 21,6
31 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sumatoria| 418 110 308 | 427558 0,62 187 535 700 | 1293 | Mg | 259,72

Fuente: Palmas del Cesar S.A.
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Tabla 14. Datos de las horas de las paradas y horas efectivas de la P.B.2

correspondiente al mes de noviembre.

HORAS FRUTO PARADAS
nov-1 HORAS MTO HORAS DE PROCESADO PAR,ADAS PII\RADAS PARADAS  [INICIO/FIN FRUTO TOTAL | HORAS
PROG. PROG. PROCESO (ToN) MECANICAS | ELECTRICAS | OPERATIVAS | TURNO TOLVA PARADAS | EFECT.
1 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b 12 0 12 128,66 0 0 1,67 11 0 2,71 9,23
7 8 0 8 100,97 0 0 0 01 0 01 79
8 12 0 12 91,27 0 0 0 033 1,66 199 10,01
10 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 16 0 16 2512 123 0 1,64 1 0 3,87 12,13
12 20 0 20 365,25 0,85 0 0,67 0,72 0 2,23 17,76
13 16 8 8 156,85 0 0 0 0,68 0 0,68 732
14 16 0 16 293,53 117 0 0 11 0 2,21 13,73
Sumatoria| 120 28 92 1387,73 3,25 0 397 5,03 1,66 13,92 78,08

Fuente: Palmas del Cesar S.A.

Tabla 15. Datos de las horas de las paradas y horas efectivas de la P.B.2

correspondiente al mes de enero.

ene.15 | HORAS H;:(I;S HORAS |HORAS DE PR;'Z‘:;;‘;’DO PARADA | PARADA | PARADA |INICIO/FIN P;:LAT';A TOTAL | HORAS
PROG. CALDERA | PROCESO MECANICA | ELECTRICA | OPERATIVA | DE TURNO PARADA | EFECT.
PROG. (TON) TOLVA

16 48 0 0 48 473,57 6,82 0 0 0 6,82 41,18
17 18 0 0 18 238,42 05 0 0 05 0 1 17
19 24 0 0 2 284,86 0 28 0 05 0 33 20,7
20 24 0 0 2 346,21 0 0 0 0 0 0 2
21 24 0 0 2 360,17 0 0,42 05 0 0 0,92 23,09
2 16 0 0 16 250,65 0 0 0 0,17 0 0,17 15,83
23 24 0 0 2 389,59 0 0 0,11 0,42 0 0,53 23,47
2 18 0 0 18 272,81 0 0 0 0,42 0 0,42 17,58

26 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 2 0 0 2 3282 0 0 1,77 0 0 1,77 20,23
28 20 0 0 20 268,63 0,17 0,55 2,05 0,47 0 3,23 16,77
29 20 0 0 20 323,15 0 0 0 0,7 0 0,7 193
30 16 0 0 16 245,05 0 0,38 0 0,75 0 1,13 14,87
31 12 0 0 12 169,14 0 15 0,4 0 0 1,9 10,1
Sumatoria| 294 3 0 286 3950,45 7,48 5,65 4,83 3,9 0 21,88 | 26412

Fuente: Palmas del Cesar S.A.
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Tabla 16. Datos de las horas de las paradas y horas efectivas de la P.B.2
correspondiente al mes de febrero.

horas | MORAS 1 oras Horaspe|  PRUTO | parapa | paraoa | parapas |miciozen|PARAPAS | rorar | HoRas
feb-15 | pros. | MM | cawpera | proceso |"ROESAPO wecinica eLectaica | operaiva | TurNO | FRUTO | parapas | Erecr.
PROG. (TON) TOLVA

2 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 0 0 20 283,74 0 024 0 07 0 094 | 1906
4 2 0 0 20 312,27 0 047 0,58 017 0 122 | 1878
5 18 0 0 18 277,31 0 0 0 09 0 09 171
6 18 0 0 18 268,35 0 1,28 0 083 0 212 | 1588
7 16 0 0 16 267,04 0 0 0 067 0 067 | 153
9 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 2 0 0 2 401,23 0 0 0 0 0 0 21
1 2 0 0 1 108,34 0 022 0 0 0 02 | BM
13 18 1 3 3 539,29 0 0 0 0 0 0 32,16
14 18 0 0 18 298,31 0 0 0 033 0 033 | 1767
16 21 0 0 21 390,32 0 0 0 0 0 0 1
17 21 0 0 21 12675 0 0 1,08 0 0 108 | 29
18 2 0 0 21 38,2 0 078 0 0 0 078 | 2038
19 21 0 0 21 252,02 0 0 0 0 0 0 15,04
Sumatoria| 326 36 3 87 | uner 0 2,99 1,67 36 0 826 | 26612

Fuente: Palmas del Cesar S.A.

63



