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Procedimiento de conversion de materiales organicos residuales provenientes del proceso de OC
extraccion de aceites de palma africana en abono bio-orgénico y otros productos mediante
reduccién mecanica y bioldgica

Por: Angel C. Acuiia Lianes

1. RESUMEN

En los procesos convencionales la incorrecta disposicion de los “desechos” originados en el
proceso de extraccién de aceites de palma, tales como, los efluentes y los racimos vacios,
constituyen una problematica para la sociedad, puesto que estos originan riesgos ambientales
debido a su inadecuado tratamiento, por ejemplo, el efecto invernadero ocasionado por la
generacién de gases debido a la acumulacién de lodos por largos periodos de tiempo,
también, en algunas ocasiones los racimos vacios se reciclan aplicandolos a la plantacién sin
tratamiento previo inicidndose el proceso de descomposicion natural, tardandose este Gltimo
gran cantidad de tiempo, convirtiéndose con ello en un foco de criaderos de animales, en
otros casos los efluentes y los racimos vacios se utilizan como materias primas en la
elaboraciéon de compost, por lo que se deben disponer de equipos de volteo de gran tamario
que permitan el manejo de las pilas para la oxigenacién del sustrato el cual es fundamental
para la supervivencia y muiltiplicacion de hongos y bacterias que transforman ia materia prima
en compost, lo anterior conduce a la adquisicién de equipos de elevados costos, asi como de
mayores espacios para el desplazamiento ademas de requerir una gran demanda de tiempo
para lievar a cabo el proceso de compostaje aerdbico.

El procedimiento por tratar, permite la transformacion de los materiales organicos residuales
procedentes del proceso de extracciéon de aceites de palma africana, en la planta extractora,
en materias primas aprovechables, las cuales, son sometidas a procesos de reducciones
mecanicas y bioldgicas, logrando con ello la obtencion de abono bio-organico y otros
productos, sin tener en cuenta la disposicidn de éreas de compostaje al aire libre, por
consiguiente, se logra la obtencién de productos en menos tiempo, los cuales permiten
expandir y mejorar los beneficios del cultivo de palma y otros recursos agricolas con excelente
fertilizacién y sin deteriorar el medio ambiente, reduciendo con esto el impacto ambiental
generado en los procesos actuales, asi mismo se elimina el uso de equipos de volteo de
elevado costo, el requerimiento de grandes extensiones de terreno y de construcciones
adicionales de piscinas de oxidaciéon que se deben disponer en la actualidad para el
tratamiento que se le realiza a los residuos provenientes de la planta extractora.

2. DESCRIPCION

Esta invencion esta relacionada con el tratamiento adecuado que deben tener los residuos
originados en las plantas extractoras, desde la disposicion inicial de los mismos hasta la
obtencién de productos aprovechables, en una forma diferente y eficiente, mitigando de tal
manera el impacto ambiental generado por la contaminacién que crean dichas plantas
extractoras, utilizando del mismo modo sus residuos como materia prima para la elaboracion
del abono bio-organico y otros productos.

2.1 Descripcion de la invencion
El problema técnico planteado con el proceso actual consiste en la inadecuada forma de tratar

los residuos obtenidos en el proceso de extraccion de aceites de palma africana. Por una
parte los efluentes originan constantemente emisiones de gases por la acumulacion de lodos



por largos periodos de tiempo en los sistemas de lagunas de efluentes, lo que contribuye a
generar el llamado efecto invernadero, del mismo modo, se aumenta periédicamente el riesgo
de contaminacion de las fuentes hidricas cercanas al generar lixiviados, asi mismo la
acumulacion de lodos genera que se requieran piscinas cada vez mayores y construccién de
obras adicionales asi como personal para su mantenimiento y conservacién, en consecuencia,
se requiere la atencién para la posterior disposicién de estos residuos una vez colmada su
capacidad puesto que no se cuenta con una técnica apropiada para la evacuacion de los
lodos de las lagunas. Por otra parte, los raquis vacios no tienen un tratamiento adecuado pues
en muchos casos son arrojados al aire libre para iniciar el proceso de descomposicion natural
tardandose este ultimo periodos de tiempos largos para conseguir una mediana
descomposicion, convirtiéndose con esto en un foco de criadero de plagas y aumentando con
ello el riesgo de enfermedades y seguridad para las poblaciones cercanas, todos estos
factores tienden a aumentar los costos de produccién requiriendo por parte de la planta
extractora la inversion en equipos y personal para tratar de mitigar dicho problema e impacto
ambiental.

Algunas alternativas de compostaje contemplan el tratamiento de los racimos vacios junto con
los efluentes mediante un proceso aerébico, en el cual los efluentes previamente tratados se
mezclan con los racimos vacios hasta obtener un grado de descomposicion, requiriéndose de
8 a 10 semanas para tal fin, lo anterior conlleva a la adquisicion de equipos de elevados
costos y alto consumo energético para el volteo de las pilas asi como la disposicion de
grandes extensiones de terreno para el desplazamiento y ejecucion de dicha labor.

El proceso planteado de conversién de materiales organicos residuales provenientes de la
extraccion de aceites de palma africana en abono bio-organico se inicia con la preparacion de
los racimos vacios (A) (Véase diagrama de flujo esquematico del proceso) los cuales tienen
un alto contenido de humedad de aproximadamente 55 a 65 %, estos al pasar por la maquina
picadora son divididos en partes pequefias en donde son reducidos mecanicamente (B)
siendo estas ultimas dirigidas a la prensa de raquis previamente picado, para deshidratarios y
des-aceitarlos, en este punto se puede disponer de fibras secas (D) para venta (E),
cogeneracion (F) o como materia prima para abono bio-organico (G), por otra parte el liquido
extraido (C) del prensado es regresado a fabrica para la recuperacién del aceite residual
contenido en él. Simultaneamente los efluentes provenientes de la planta extractora pasan a
través del sistema de tratamiento de efluentes por flotacién de aire disuelto para obtener dos
productos, el liquido clarificado (1) que tiene una menor carga organica y la pasta orgénica (J)
la cual es transportada por un sistema de secado cuya funcién es reducir la humedad de la
pasta, luego, las fibras secas prensadas (G), la pasta organica (J), las bacterias
descomponedoras (K) , las cascarillas, las cenizas y las cales minerales (L) son mezcladas
creando una fase solida de baja humedad, posteriormente, el producto mezclado M) es
sometido a un proceso de molienda (N) realizando una segunda etapa de reduccién
mecanica, a continuacion en la tolva de descargue se le inoculan las bacterias nitrificantes
rhizobium mohos y levaduras (O) con el objeto de generar actividad hormonal e hidrélisis
enzimatica, obteniendo asi el abono bio-organico (P).

El proceso de conversién planteado involucra varios aspectos tecnolégicos importantes, tales
como el tratamiento de los efluentes, en donde el uso del sistema de flotacién por aire disuelto
cumple una funcién primordial, reduciendo el contenido de carga organica y permitiendo la
disposicion de la pasta organica, la cual es secada posteriormente para la preparacion del
abono bio-organico, ademas, se dispone de los raquis vacios procedentes de la planta
extractora para ser utilizados como materia prima luego de ser picados y prensados para
deshidratarlos y desaceitarios reduciendo con esto el contenido de humedad. En este proceso
se disminuye el tiempo de elaboracion de materiales aprovechables, de la misma forma, se
reduce el tamafio y requerimientos de piscinas pues parte del flujo de efluentes tratado es
reutilizado en la produccién de abono bio-organico, también se elimina el uso de las areas de
compostaje de la misma manera se descarta el uso de equipos costosos de volteo para su
tratamiento.



2.2 Breve descripcion de la invencion

El procedimiento planteado para la conversion de materiales organicos residuales
provenientes del proceso de extraccién de aceite de palma africana en abono bio-organico y
otros materiales aprovechables se basa principalmente en la utilizacién de la maquina
picadora de raquis (1), la_prensa de raquis picado (2), el sistema de flotacién por aire disuelto

(DAF) (3), la mezcladora (4), el empleo de bacterias descomponedoras (5), el sistema de

molienda (6) y el uso de las bacterias nitrificantes rhizobium mohos y levaduras (8) (Véase
Dibujo A).

En este proceso la pasta organica obtenida en el sistema de flotacién por aire disuelto (3) y
las fibras secas (G) procedentes del prensado de raquis picado sirven como materia prima

para la elaboracion del abono bio-organico (P) al ser mezclados con las bacterias
descomponedoras (K), las cenizas procedentes de calderas, las cascarillas y las enmiendas
(L), luego, la mezcla es sometida a un proceso de reducciéon mecanica mediante una etapa de
molienda para reducir su estructura molecular, después de esto y una vez en la tolva de
cargue se le inoculan las bacterias nitrificantes rhizobium mohos y levaduras (Q) para
proceder al llenado del saco y su sellado iniciando el proceso de descomposicion de la
materia organica o compostaje dentro del saco.

3. REIVINDICACIONES

1. El procedimiento para la conversion de materiales organicos residuales provenientes
del proceso de extracciébn de aceite de palma africana en abono bio-organico
caracterizado por el uso de la maquina picadora de raquis, la prensa de raquis picado,
el sistema de flotacion por aire disuelto (DAF), la aplicaciébn de bacterias
descomponedoras, el sistema de molienda y el uso de las bacterias nitrificantes
rhizobium mohos y levaduras, permite disponer de los desechos producidos en las
plantas extractoras como materias primas aprovechables las cuales permiten expandir
y mejorar los beneficios del cultivo de palma y otros recursos agricolas con excelente
fertilizacion y sin deteriorar el medio ambiente, por lo tanto el objetivo es hacer una
devolucion del carbono, el silicio y parte de los nutrientes a la tierra, que por naturaleza
les habian sido extraidos, durante el cultivo y que estdn presentes en la materia
organica vegetal que acompania el fruto, por consiguiente con este proceso se reduce
el impacto ambiental que se genera al no darle un tratamiento adecuado y oportuno a
los residuos procedentes del proceso de extraccion tales como el raquis vacio y los
efluentes, por tanto, este nuevo proceso se realiza en forma répida sin la disposicién de
equipos de volteo de elevado costo ademas de requerir un 4rea menor comparada con
las utilizadas actualmente para el tratamiento de los efluentes y raquis vacios.

2. El sistema de flotacidn por aire disuelto (DAF) estd caracterizado por tener
componentes y sistemas conexos para su funcionamiento, tales como el sistema de
microburbujas, el floculador, el compresor, la motobomba, las paletas de recoleccion
para el proceso de desnatado, el tornillo de recoleccion y el tornillo de salida de la
pasta organica.

Este sistema se caracteriza por contar con un compartimiento primario (Floculador) que
es basicamente un sistema de pre-tratamiento de efluentes en donde son adicionados
floculantes los cuales promueven la formacion de particulas compuestas o fléculos. El
efluente tratado quimicamente ingresa a la camara de flotacién donde se mezcla con el
agua sobresaturada de aire para ocasionar la flotacion de los sélidos livianos mediante
la generacion de microburbujas las cuales se adhieren a las particulas generando una
fuerza ascensorial la cual es experimentada por el conjunto particula-burbuja de aire
haciendo que estas suban hasta la superficie del fluido siendo posible de esta manera
la ascension de particulas de densidad menor y que se encuentran atrapadas en



particulas mas grandes. Por otra parte, las paredes del tanque de la camara de N\
flotacion en la parte inferior son inclinadas para facilitar la recoleccion en el fondo de los
solidos mas pesados debido a la sedimentacién. La evacuacion de los sélidos que se
encuentran en la superficie se hace por medio de un rascador a lo ancho de la camara

con hojas de hule, las cuales empujan la espuma sobre el vertedero y se unen con los

lodos que salen del fondo del tanque para su posterior disposicion.

El liquido clarificado sale de la camara de flotacion y parte de él es recirculado hacia el
tanque saturador, un medidor de caudal indica la cantidad de agua que es recirculada
hacia el tanque, cabe resaltar que dicho valor es importante para los parametros de
operacién del sistema en general.

Al tanque saturador se le inyecta aire del medio ambiente por medio de un compresor,
ademas este equipo esté caracterizado por encontrarse a una presion de 2-4 atm.

La descarga del saturador se dirige hacia la entrada de los efluentes en la camara de
flotacion, no sin antes pasar por la valvula reductora de presion la cual reduce a presién
atmosférica las condiciones del agua sobresaturada, la reduccién repentina de presién
genera microburbujas de un tamafio de 10-50 micrones, ideal para los procesos de
remocion de sélidos en suspension. La principal ventaja de este sistema de tratamiento
de efluentes con respecto a la sedimentacién tradicional radica en el menor tiempo de
separacion de las fases, menor tiempo de retencidn asi como menor espacio ocupado,
ademas esta caracterizado por ser un equipo compacto con un sistema de floculacién
que aumenta la eficiencia del proceso, también cuenta con variadores de velocidad que
permiten regular la operacién de acuerdo a las necesidades del efluente tratado.

. La maquina picadora de raquis vacio esté caracterizada por poseer un mecanismo que

permite cortar el raquis vacio dividiéndolo en partes mas pequefias mediante un juego
de cuchillas. Este procedimiento de operacion en la técnica anterior no se realizaba al
disponer y dejar el raquis vacio al aire libre sin tratamiento previo.

. La prensa de raquis picado estad caracterizada por poseer un eje hexagonal y un

sistema de sinfines modulares tipo caracol, ademas de contar con una canasta
ranurada por donde se recupera el liquido extraido del prensado también cuenta con un
cono de desgaste ajustable en donde el producto prensado (Fibras secas) sale entre el
espacio comprendido del cono y contra cono, con este procedimiento se entrega la
fibora prensada y seca. Lo anterior permite la obtenciéon de dos productos, el liquido
extraido del prensado que es enviado a fabrica para la recuperacién del aceite
contenido en él, y las fibras secas, las cuales pueden ser destinadas para venta,
cogeneracion o usadas como materia prima para la preparacién del abono bio-
organico, teniendo en cuenta lo antes mencionado se permite el aprovechamiento de
estos residuos como productos.

. El abono Bio-organico obtenido por medio del proceso mas que un fertilizante con la

concepcién de los abonos quimicos, es un enriquecedor del suelo, con una carga
bacteriana con poblaciones de 1.5 billones por gramo. Esa carga bacteriana se
reproduce en forma casi infinita debido al agente “lodos extraidos de los efluentes’, con
gran contenido de acidos grasos convertidos en aminoacidos libres, como base de la
nutricién vegetal.

. El abono Bio-organico, obedece a un concepto diferente de los ofrecidos en la

fertilizacion quimica, més que un contenido de elementos mayores y menores, se trata
de bacterias Nitrificantes, Anaerdbicas, Aer6bicas, Heterotréficas, Hongos
Micorrizégenos y Levaduras que se multiplican en el suelo, gracias al contenido de
acidos grasos, que permite la mineralizacién y oxidacion. El profesor E. Fassebnder,
del Instituto de Ciencias Agricolas de Costa Rica, encontré que la aplicacion de lodos
extraidos de los efluentes, enriquecido con bacterias, levaduras y hongos, lleva a un
desarrollo vigoroso de la planta libre de patégenos.



4. DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

4.1 Dibujo A. Procesamiento paralelo de efluentes y de raquis vacios

El procedimiento planteado inicia con el raguis impregnado de aceite y con fruto adherido (A)

proveniente del proceso de extraccion de aceite de palma africana convencional el cual pasa
a través de la picadora de raquis (1) en donde se corta o divide el raquis en trozos pequefios
(B) los cuales son dirigidos a las prensas de raquis picado (2) en donde se obtienen dos
productos, el liquido que se extrae del proceso de prensado (C) y las fibras secas (D), el
primero es enviado a fabrica para su tratamiento y representa entre el 50 y el 57 % del peso
del racimo vacio en donde el contenido de aceite puede llegar a estar entre 6-7%
aproximadamente y el segundo que es la torta de prensado compuesta por fibras secas
pueden ser usadas para la venta (E), cogeneracion (F) o también puede ser destinada como
materia prima (G) para el abono bio-organico.

Por otra parte, los efluentes provenientes de fabrica (H) entran al sistema de flotacidén por aire
disuelto (DAF) (3) para el tratamiento de efluentes usando la tecnologia de flotacidon de sélidos

mediante la generacion de microburbujas, estas Ultimas se adhieren a los sdlidos en
suspensién elevandolos hacia la superficie, dichos sélidos en suspensién concentrados en la
superficie son removidos mediante un proceso de desnatado, por otra parte el liquido
clarificado () puede separarse cerca del fondo y parte de este puede recircularse, la
recirculaciéon disminuye el porcentaje de sélidos en suspensién dandole una mejor calidad y
una economia en energia, cabe resaltar que este sistema cuenta con un floculador donde son
adicionados floculantes que promueven la formacién de particulas compuestas o fiéculos., La
pasta_orgéanica (J) procedente del proceso de desnatado y los lodos que se sedimentan son
retirados del sistema de flotacion por aire disuelto para después ser secados, y enviados a la
mezcladora (4) en donde se mezclan con las fibras secas provenientes del proceso de
prensado, las bacterias descomponedoras (K), ademas se le adicionan cascarillas, cenizas de
calderas, y cales minerales (L)., Cabe anotar que las bacterias descomponedoras
provenientes del banco de bacterias primario (5) contribuyen al proceso de reduccion
biolégica de la mezcla, posteriormente la mezcla (M) es transportada para ser sometida con la
ayuda de un molino (6) a un segundo proceso de reduccién mecanica o etapa de molienda, el
material procesado y reducido tanto mecénica como bioldégicamente (N) es enviado entonces
a la tolva de cargue (7), a continuacion le es inoculada la carga bacteriana (O) proveniente del
banco de bacterias secundario (8), dicha carga bacteriana consta de las bacterias nitrificantes
rhizobium mohos y levaduras, inmediatamente después el producto es empacado y sellado,
logrando de esta manera que se origine el abono bio-organico (P), este abono bio-orgénico se
caracteriza por generar la actividad enzimatica y hormonal sobre las plantas lo que se traduce
en elementos mayores y menores N, P, K, Mg, Br, Zn, Cu, organicos los cuales se siguen
generando en el suelo como indculos, con ostensible economia, pues ya no se fertiliza con los
costos y periodicidad de los quimicos, los que a medida que acidifican los suelos, les
aumentan la necesidad de nutrientes, entre otros., es importante resaltar que en el
procedimiento de conversion de materiales organicos residuales en abono bio-organico el
proceso de compostaje se inicia en la tolva de cargue e inmediatamente dentro del saco lleno
sellado.




4.1 Dibujo B. Picadora de raquis vacio

El raquis impregnado con aceite y con fruto adherido (A) proveniente del proceso de
extraccion de aceite de palma africana convencional llega a la tolva de recepcion de raquis (1)

para pasar a traves de la picadora de raquis en donde se corta o divide el raquis en trozos
pequefios gracias a los discos de la picadora (2), estas cuchillas montadas en ejes
hexagonales (3) y apoyados sobre un sistema de soporte de ejes_(4) pican el raquis (B) por
accion del giro que se aplica por medio del sistema de transmision (5) CUyos engranajes se
acoplan y reciben el movimiento a través del acople (6), dicho movimiento de giro proveniente
del reductor (7) acoplado al motor (8), todo este sistema se encuentra soportado sobre la

estructura de perfil H (9).

4.2 Dibujo C. Prensa de raquis vacio picado

El raquis picado (B) se deposita en la tolva de alimentacién (1), dicho material pasa a fravés
de la canasta (2) para ser sometido al proceso de prensado, y asi se obtienen dos productos,

los liquidos extraidos del prensado del raquis picado (C) y la fibra seca (D) con un 10-12% de

humedad, la prensa estd compuesta por un motor eléctrico (3) que esta conectado a un
sistera de bandas (4) y este a su vez a un reductor (5) en donde el eje de salida se conecta
el acople (6), la transmisién es protegida con una guarda de seguridad (7), dicho equipo esta
soportado por una estructura (8).

4.3 Dibujo D. Sistema de tratamiento de efluentes por generacién de microburbujas

Los efluentes (H) provenientes de fabrica ingresan al sistema de flotacién por aire disuelto
(DAF) en donde actua el sistema floculador (7) cuya fuente de energia la proporciona un
motor eléctrico (1), posteriormente el efluente tratado quimicamente ingresa a la camara de
flotacion (12) donde se mezcla con el agua sobresaturada de aire para ocasionar la flotacion
de los sdlidos livianos mediante la generacién de microburbujas gracias al sistema de
microburbujas (8) y al compresor (9), estos solidos livianos son arrastrados hacia el vertedero
(11) por medio de unas paletas de recoleccion (2) ademaés los sélidos que se sedimentan son
transportados hacia el vertedero por medio de un tornillo de recoleccién (4). Toda la pasta
organica (J) extraida del efluente se depositada sobre un transportador secador (5) para ser
conducida hacia la mezcladora., El liquido Clarificado (I) sale de la camara de flotacién en
donde parte del mismo es usado para la recirculacién con ayuda de una motobomba (10), y la
parte restante de liquido clarificado que sale del sistema (3) puede ser destinado para su
conduccion a piscinas y/o procesos de riego y/o reutilizacion en el proceso de produccion en
la planta extractora,

4.4 Dibujo E. Mezcladora

La pasta organica (J) procedente del sistema de flotacién por aire disuelto, las fibras secas
(G), las enmiendas, cascarillas, cenizas (L) y las bacterias descomponedoras (K) son
mezcladas en un contenedor (7) por un sistema de hélices en sentidos contrarios (4) unidas a
un eje (5) cuyo movimiento llega por medio de un motor eléctrico (1) unido a un reductor (2) el
cual es acoplado (3) para transmitir el movimiento, el eje es apoyado por un soporte bridado
(9) y el sistema es anclado a una estructura (6) , por otra parte la salida del producto
mezclado (M) se realiza por medio de una compuerta (8).
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