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Automatización de
almazaras

Sistema de optimización SCAP y su aplicación

Por: Jesús González Delgado*, Jorge Blanco Avilés**, Manuel Hermoso Fernández" y Marino Uceda Ojeda*

1. INTRODUCCION

Un problema que siempre se ha plan-
teado en el mundo almazarero, es la falta
de información del proceso de moltura-
ción de la aceituna. Ni aún en la mejor de
las situaciones, el responsable de la alma-
zara dispone de información precisa sobre
el ritmo de inyección, la cantidad moltura-
da, agua consumida, etc.

Por otra parte y a lo largo de la campa-
ña, la propia naturaleza de la aceituna,
obliga a modificar las condiciones de tra-
bajo. Estas modificaciones en la actuali-
dad se realizan de forma aproximada, sin
un conocimiento exacto de su cuantía.

Además el propio equipo de moltura-
ción puede tener variaciones en su funcio-
namiento, modificando las condiciones de
trabajo.

Por tanto sería de gran utilidad dispo-
ner de una fuente de información, que nos
de a conocer, con exactitud, las condicio-
nes de trabajo al tiempo que permita ma-
yor regularidad en el funcionamiento de
los sistemas.

Toda esta problemática se ve acentua-
da, en los nuevos sistemas de moltura-
ción, conocidos como sistemas de 2 Fa-
ses, sin producción de alpechines o ecoló-
gicos, al carecer estos equipos de elemen-
tos de control visual (algunos autores los
han Ilamado sistemas ciegos).

II. DESCRIPCION DEL SISTEMA SCAP

EI objetivo del Sistema SCAP (Sistema
de Control Adaptativo Predictivo), en su
aplicación a almazaras, es la automatiza-
ción, control y optimización de la extrac-
ción de aceite de oliva, al tiempo que re-
gistra, gestiona y calcula los datos varia-

bles y parámetros de control del proceso
en cuestión y posibilita la conducción de
estos hasta unos valores de operación óp-
timos.

En consecuencia, cuando trabaja de
forma automática, genera órdenes para
conseguir las condiciones de trabajo de-
seadas. En cualquier caso, tanto funcio-
nando en automático como en manual, el
sistema permite, de forma puntual y a lo
largo del tiempo, tener conocimiento de lo
acontecido en las operaciones básicas del
proceso de molturación de la aceituna,
mediante la monitorización del mismo ó la
generación de informes.

EI sistema de optimización SCAP, in-
cluye:

- Un sistema de control adaptativo-
predictivo.

- Un sistema de lógica digital y analó-
gica.

- Un sistema de adquisición y análisis
gráfico de datos y generación de informes.

- Un sistema experto gestor.
Los elementos fundamentales de que

consta son los siguientes (Gráfico n° 1):
- Un centro de operación global, con

un ordenador, teclado dedicado y demás
periféricos.

- Un sistema de optimización local,
con procesadores locales y tarjetas de in-
terfase en la instrumentalización del pro-
ceso.

EI instalado en la almazara experimen-
tal de la Estación de Olivicultura de Jaén
permite el control de (Gráfico na 2):

- Temperatura de la masa en la bati-
dora.

- Temperatura del agua de adición,
tanto en el Decánter como en la Centrífuga

AI tiempo que se reflejan otras varia- GRAFICO N° 1

Vertica! (C.V.).
- Caudal de masa inyectada en el De-

cánter.
- Caudal de agua inyectada en el De-

cánter.

(') Ingeniero Agrónomo. Estación de Olivicultu- bles como intensidad eléctrica consumida ESTRUCTURA DISTRIBUIDA DE LOS
ra y Elaiotecnia. Finca "venta del Llanó'. Men- por el Decánter, en el molino, temperatura ELEMENTOS DE QUE CONSTA EL
gibar (Jaén). Junta de Andalucía. de caldera, cantidad de masa y agua in- SCAP DE LA ESTACION DE
('") Técnico de SCAP-Europa. yectada, etc. OLIVICULTURA
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Potencia o
N

N' Capacidad
Máxima 'Cilindros Marchas de Motor
KWIHP Cilindrada Frentel Elevación Tipo

(DIN) Atrás Kn

61CV 3/3.300cm' 12+8 2,8 320D

67 CV 3I3.300 cm3 12+8 2,8 320 DS Turbo

75 CV 313.300 cm' 12+8 2,8 320 DS Turt^o

80CV 4I4.400cm^ 12+8 2,8 320D

LA ^NVERSIÓN DE MÁS FuTURO
PARA EL AGRICULTOR ESPAÑOL
VALMET pone en tus manos un tractor específicamente desarrollado para conseguir los mejores frutos en cualquiera
de nuestros cultivos. Con un equipamiento de primera y unas excelentes prestaciones que te aseguran un gran rendimiento
en todos los campos. Siendo sus puntos fuertes la Ingeniería, Ergonomía y Economía.

Tu METTA EN ^NGENIERÍA
Los motores son potentes, ecológicos, fiables y duraderos. La caja de cambios es totalmente sincronizada y hemos
integrado de forma inteligente el depósito de combustible en el chasis para bajar su centro de gravedad y ganar en seguridad.
Además, para aumentar la productividad, puedes trabajar con tracción simple o doble y el gran ángulo de oscilación
te mantendrá siempre con las ruedas pegadas al suelo.

Tu METTA EN ERGONOMÍA
Los distíntos modelos de la serie Metta han adaptado sus dimensiones a las exigencias de nuestros cultivos. Cuando entres
a la cabina disfrutarás de una visión panorámica, el volante lo podrás regular con la altura y la inclinación que tú quieras.
Después, estira las piernas y sentirás unos suaves pedales, encontrando todos los mandos y palancas al alcance de tu mano.
Haciendo más cómoda, la jornada de trabajo.

Tu METTA EN EcoNOMíA
Sorpréndete con el bajo nivel de consumo, el fácil mantenimiento y gran reserva de par de potencia de los motores
de la serie 20 de VALMET. Con 3 y 4 cilindros de aspiración natural o turboalimentados y de inyección directa. Además,
son ecológicos, tienen un bajo índice de polución y están preparados para utilizar combustibles y lubricantes biológicos
alternativos.

iYa lo sabes! Si quieres ganar, Ilega el primero a METTA.

û VALMET Tractores
LABOR ^E FUTURO

ValmetEspañaTractores,S.A. Ctra.deCanillas,31-1°A. TeIs.:388 18 02 /388 17 62. Fax3882382. 28043MADRID PREMIO 93
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manual, con distintas cantidades de masa
procesada y caudales de agua. En todas
ellas se han prefijado condiciones de tra-
bajo similares (temperaturas, tiempo de
batido, caudales, etc.). Obviamente, se
pretendió que el tipo de aceituna en cada
repetición, fuese similar en los dos trata-
mientos, efectuándose la determinación
del rendimiento industrial y la extractabili-
dad, y por triplicado, análisis de humedad
y riqueza grasa de aceituna, orujo y alpe-
chín. (Sirva como ejemplo los gráficos
nums. 3 y 4).
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GRAFICO N° 2
ESOUEMA GENERAL EN PANTALLA DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION SCAP,

EN SU APLICACION A LAS ALMAZARAS

III. ENSAYOS REALIZADOS.
MATERIAL Y METODOS

La finalidad de los ensayos realizados
ha sido la comparación entre el sistema
SCAP (automático) frente al no activado
(manual), es decir, almazara tradicional
frente a otra dotada con sistema SCAP,
mediante la evaluación de los siguientes
puntos:

a) Fiabilidad de la instnlmentación ins-
talada en la almazara.

b) Ajuste y medidas de dispersión de
las variables de control. (Temperatura de
la masa en la batidora. Temperatura de
agua de adición en decánter y centrífuga
vertical y caudales de masa y agua en el
decánter).

c) Cantidad de aceite obtenido y ago-
tamiento de los subproductos.

Siendo las formas de trabajo las si-
guientes:

Almazara con Sistema SCAP-Acti-
vado (Automático): EI Sistema se autorre-
gula consiguiendo las formas de trabajo
prefijadas (Gráfico n° 3).

Almazara con Sistema SCAP-No Ac-
tivado (Manual): Mediante observación
en el monitor, y posterior actuación ma-
nual, se consigue puntualmente un valor
próximo a las formas de trabajo deseadas.
La almazara con sistema SCAP no activa-
do, es semejante a una almazara sin auto-
matizar, con la diferencia de disponer de
información del proceso. (Gráfico n° 4).

Almazara sin sistema SCAP: Se fija
la forma de trabajo según experiencia del
operario de la almazara, sin tener conoci-
miento preciso de los valores reales alcan-
zados.

Para ello y a lo largo de la campaña 92-
93, se han realizado seis repeticiones de la
comparación del sistema SCAP, frente al
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En las condiciones en que se han reali-
zado los ensayos, se han obtenido los si-
guientes resultados:

a) Estudio de la fiabilidad de la ins-
trumentación instalada en la almazara:

Las sondas de temperatura, tanto de la
masa como del agua de adición, tienen
una perfecta fiabilidad con los valores rea-
les.

También, los caudalímetros tanto de
agua como de masa inyectada en decán-
ter tienen una buena fiabilidad. Particular-
mente, interesa la correspondencia entre
la cantidad de aceituna pesada y la medi-
ción del totalizador del caudalímetro de
masa. En el gráfico n° 5 se indican los va-
lores obtenidos, así como el porcentaje de

^ 0

GRAFICO N° 5
CORRELACION ENTRE LOS KG. DE
ACEITUNA EN LA ENTRADA (PESOS

REALES) Y LOS KG. CONTABILIZADOS
POR EL SCAP (PESOS SCAP). LA DIFE-

RENCIA APRECIADA ES EL 0,18%
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GRAFICO N° 3
CAUDALES DE MASA Y AGUA ALCANZADOS DE LA INYECCION CON EL

SISTEMA SCAP-ACTIVADO (FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO)

AGRICULTURA-935
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la desviación. Las variaciones son muy re-
ducidas, con una diferencia media del
0,18%. Sin embargo, al añadir agua en la
batidora, se observan diferencias de ma-
yor consideración, atribuibles a un cambio
de las características físicas de la pasta.

b) Ajuste de medidas de dispersión
de las variables de control (Cuadro n°
1).

1.- Temperatura de la masa en el
batido: Los resultados obtenidos en forma
automática y manual no difieren sensible-
mente entre sí.

2.- Temperatura del tanque de agua
de adición: Los valores reales obtenidos
en automático frente a la consigna progra-
mada, han tenido un perfecto ajuste, pre-
sentando una variabilidad (6 n-1 y C.V.)
muy escasa. En el sistema manual, la va-
riabilidad (no cuantificada) es de valor muy
superior.

3.- Caudal de masa: Frente al valor
consignado, el sistema automático, tiene
un ajuste muy superior al obtenido en el
método manual. También, la variabilidad
es inferior en el sistema automático.

4.- Caudal de agua: En automático, y
debido a una sobredimensión del caudalí-
metro de agua, el control no tuvo la preci-
sión deseada. En las dos primeras repeti-
ciones, el coeficiente de variación de cau-
dal de agua inyectada fue muy elevado. En
las siguientes repeticiones se tomó la de-
cisión de Ilevar esta variable a un valor
constante.

5.- Intensidad de Decánter: (Puede
ser un resumen de la regularidad de los
flujos de entrada), en consecuencia, en las
tres últimas repeticiones, con caudal esta-
ble de agua en la inyección, el sistema au-
tomático tiene menor variabilidad.

c) Cantidad de aceite obtenido y
agotamiento de subproductos (Cuadro
n° 2).

En las dos primeras repeticiones, el
contenido graso de los orujos (tanto en hú-
medo como en seco) es superior en el sis-
tema automático, ocurriendo lo contrario
en los alpechines. Las diferencias en ren-
dimientos (Rendimiento Industrial y Ex-
tractabilidad) son poco revelantes. Esto
puede deberse a la deficiente regularidad
en la inyección de agua en el sistema auto-
mático.

En la tercera repetición, el contenido
graso de los subproductos no presenta di-
ferencia estadística significativa, si bien
parecen más satisfactorios en el sistema
automático; este hecho está en contradic-
ción con los datos de rendimiento indus-
trial y extractibilidad obtenidos, lo que nos
hace no tener en consideración dicho en-
sayo.

En la repetición n° 4, el agotamiento de
tos orujos y del alpechín es mejor en el sis-
tema automático, aunque sin diferencias
significativas. La extractabilidad es supe-
rior.
En la siguiente,se trabajó en dos fases. EI

contenido graso de los orujos fue signifí-
cativamente menor en el automático, sien-
do mayor la extractabilidad en este siste-
ma.

En la número 6, las características reo-
lógicas de la pasta procesada fueron rela-
tivamente diferentes, produciéndose un
despulpado en el sistema manual, lo que
provocó diferencias significativas en el
contenido graso de los orujos (menor en el
manual) y de los alpechines (menor en el
automático). La extractabilidad fue mayor
en el sistema automático.

En resumen de las tres últimas repeti-
ciones, los resultados con nivel de signifi-
cación al 10%, han sido:

- Alpechines con un contenido graso
significativamente menor en el sistema au-
tomático.

- Orujos con diferencias entre los dos
sistemas.

- Extractabilidad significativamente
mayor en el sistema automático.

V. CONCLUSIONES

- EI sistema SCAP automático pre-
senta mejor rendimiento en aceita y agota-
miento de subproductos.

- Así mismo, proporciona una mejora
sustancial en el control de la temperatura
del agua de adición.

- La automatización, realiza un buen
control de los caudales de masa inyecta-
dos, algo difícil de conseguir manualmen-
te.

- La fiabilidad del sistema, para cuan-
tificar la cantidad de aceituna molturada
es buena.

- EI sistema proporciona una informa-
ción puntual y a lo largo del tiempo, del va-
lor de las variables de trabajo, permitiendo
un ajuste del proceso.

- Existe una mejora en el funciona-
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miento y mantenimiento de los equipos,
gracias a sus elementos de protección.

RESUMEN

La falta de información, puntual y a lo
largo del tiempo del proceso de moltura-
ción de la aceituna y las variaciones que
pueden tener los distintos controles que
regulan este proceso por parte de los
equipos, son aspectos que preocupan al
sector almazarero.

EI sistema SCAP nos permite conocer
con exactitud las condiciones en que se
está trabajando, al tiempo que registra los
valores de las variables y posibilita la con-
ducción de estos a los valores deseados.

Durante la campaña de molturación de
aceituna 92/93 se han realizado 6 repeti-
ciones comparando el sistema SCAP (Au-
tomático) frente al no activado (Manual),
controlando las siguientes variables:

- Temperatura de la masa en el bati-
do.

- Temperatura de agua de adición
tanto al decánter como a la centrífuga ver-
tical.

- Caudal de masa inyectada en el De-
cánter.

- Caudal de agua inyectada en el De-
cánter.

De acuerdo con los ensayos realizados
con el sistema SCAP (automático) se han
obtenido las siguientes conclusiones:

- Un mejor rendimiento industrial y
agotamiento de subproductos.

- Un perfecto control de la temperatu-
ra de agua de adición.

- Un buen control de los caudales de
masa a inyectar.

- Una cuantificación satisfactoria de
la cantidad de aceituna molturada.

- Una información puntual y a lo largo
del tiempo de los valores de las variables
de trabajo.
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GRAFICO N° 4
CAUDALES DE MASA Y AGUA ALCANZADOS EN LA INYECCION DE UNA

ALMAZARA SIN AUTOMATIZACION
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CUADRO N° 1
AJUSTE Y MEDIDA DE DISPERSION DE LAS VARIABLES CONTROLADAS

TEM. BATIDORA V.1(°C) TEM. BATIDORA V.3 (°C) TEM. CAUDAL MASA (kgTh) CAUDAL AGUA (1IN) INTENSIDAD DEC (AMP.)
TANOUE (°C)

REPETICION AUTO MANUAL AUTO MANUAL AUTO AUTO MANUAL AUTO MANUAL AUTO MANUAL
22/23 CONSIGNA 28 - - - 37,00 600 - 250 - - -

XII X 28,94 28,39 26,52 26,38 37,02 601,61 611,20 286,85 269,79 9,37 9,02
92 a n-1 0,44 0,40 0,34 0,38 0,33 22,69 27,16 53,35 16,00 0,14 0,20

C.V. (%) 1,51 1,41 1,27 1,43 0,91 3,77 4,44 18,60 5,93 1,48 2,23
28/29 CONSIGNA 28 - - - 35,00 600 - 250 - - -

XII X 30,49 29,18 28,63 27,07 35,01 600,70 594,39 255,23 263,72 9,44 9,52
92 a n-1 1,26 0,88 0,59 0,37 0,26 20,25 27,37 47,01 19,77 0,21 0,20

C.V. % 414 3 01 2 07 1 35 0 75 3 37 4 60 18 41 7 50 2 32 210
13 CONSIGNA 28 - - - 37,00 600 - 300 - - -

I X 30,04 32,70 29,65 29,46 36,98 601,99 650,48 299,60 315,71 9,55 9,39
93 an-1 1,60 2,16 0,19 1,56 0,25 18,24 26,08 5,89 19,23 0,24 0,14

C.V. % 5 35 6 60 0 65 5 31 0 66 3 03 4 Ol 1 76 6 09 2 60 1 53
18/19 CONSIGNA 30 - - - 40,00 675 - 500 - - -

I X 32,40 32,59 31,32 30,44 39,97 673,74 673,26 499,71 527,04 9,75 9,72
a n-1 2,40 1,24 1,47 1,046 0,38 18,61 26,52 25,45 35,43 0,15 0,28

93 C.V. % 7 65 3 82 4 69 3 43 0 96 2 76 3 94 5 09 6 72 1 62 2 89
27 CONSIGNA 30 - - - 40,00 650 - - - - -

I X 31,98 29,07 29,48 28,53 40,02 654,80 695,20 - - 9,31 9,52
93 a n-1 1,00 1,01 0,52 0,63 0,31 20,56 33,30 - - 0,17 0,17

C.V. % 313 3 50 1 78 2 21 0 76 314 4 79 - - 1 89 1 84
4 CONSIGNA 30 - - - 40,00 650 - 450 - - -
II X 31,90 30,96 31,11 30,29 39,19 651,03 680,70 450,09 440,05 9,70 9,67

93 an-1 1,48 0,95 0,32 0,12 1,07 19,10 20,18 2,43 32,43 0,12 0,27
C.V. (%) 4,66 3,06 1,04 0,42 2,75 2,93 2,96 0,54 7,36 1,31 2,79

CUADRO N° 2
CANTIDADES DE ACEITE Y AGOTAMIENTO DE LOS SUBPRODUCTOS EN LAS TRES ULTIMAS REPETICIONES

REPETICION 4
18-19 ENERO

REPETICION 5
27 ENERO

REPETICION 6
4-5 FEBRERO

MEDU\S REP. 4, 5 Y 8

DETERMINACION MODO AUTO MAN AUTO MAN AUTO MAN AUTO MAN
HUMEDAD ACEITUNA 40,99 40,70 38,81 37,62 37,97 40,42 39,26 39,58
ACEITE DE HUMEDO
ACEITUNA 24,22* 25,08* 22,58* 24,03 23,46 24,42 23,42* 24,52
ACEITE EN SECO
ACEITUNA 41,06* 42,30 36,91* 38,52 37,96 41,20 38,64* 40,68
HUMEDAD ORUJO 51,14 51,86 52,33* 49,97 53,06* 39,19 52,18* 47,01
ACEITE EN HUMEDO DEL ORUJO 3,16 3,39 4,37* 5,44 2,72* 2,01 3,42 3,61
ACEITE EN SECO DEL ORUJO 6,50 7,03 9,18* 10,87 5,80* 3,29 7,16 7,06
HUMEDADALPECHIN 92,79 93,12 - - 93,82* 90,38 93,31* 91,75
ACEITE EN HUMEDO ALPECHIN 0,56 0,59 - - 0,36* 0,95 0,46* 0,77
ACEITE EN SECO ALPECHIN 7,77 8,60 - - 5,88* 9,93 6,83* 9,26
RENDIMIENTOINDUSTRIAL 23,10 22,43 19,25 19,57 22,16 22,46 21,50 21,49
EXTRACTABILIDAD 95,37 89,43 85,25 81,43 94,45 91,89 91,69* 87,58

* Diferencia significativa al 10%.
La repetición n° 5 se realizó en 2 fases, sin adición alguna.

OLEOESTEPA
Agrupacíón de Productores Agrarios

de Aceites de Oliva Vírqen

Avda. de Andalucia, 14 Tel. 95 - 482 13 75

Fax 95 - 482 OS 37 - 41560 Eatepa - Sevilla


