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57© Resumen:
Dispositivo de análisis en tiempo real de los orujos de
aceite de oliva.
Esta invención proporciona cualquier medida de propie-
dades de los orujos que normalmente se determinan
en laboratorio, tales como acidez, humedad, rendimiento
graso y cualesquiera otras propiedades físico-químicas,
organolépticas, etc., a partir de datos tomados en el pro-
ceso de extracción del aceite mediante sensores físicos
(Ej.: medidores de temperatura, caudal, masa, etc.)
El dispositivo de análisis en tiempo real de los orujos
consta de un módulo de toma de datos y otro de análi-
sis. El módulo de toma de datos, a su vez está formado
por un conjunto de sensores físicos conectados al módu-
lo de análisis. Este a su vez, cuenta con un dispositivo de
cálculo que recopila los datos, los analiza y muestra los
valores de las propiedades del orujo que se desea cono-
cer en una pantalla.
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DESCRIPCIÓN

Dispositivo de análisis en tiempo real de los orujos
de aceite de oliva.
Objeto de la invención

El objeto al cual se refiere la invención que se des-
cribe en esta Patente consiste en un dispositivo de aná-
lisis en tiempo real de los orujos de aceite en líneas de
extracción de aceite de oliva. Dicho dispositivo pro-
porciona medidas inferidas de las propiedades de los
orujos en cualquier momento del proceso de extrac-
ción del aceite a partir de ciertas variables del proceso
cuyos valores se obtienen mediante sensores físicos.

El dispositivo de análisis objeto de la invención,
proporciona cualquier medida de propiedades de los
orujos que normalmente se determinan en laborato-
rio, tales como acidez, humedad, rendimiento graso y
cualesquiera otras propiedades físico- químicas, orga-
nolépticas, etc., a partir de datos tomados en el proce-
so de extracción del aceite mediante sensores físicos
(Ej.: medidores de temperatura, caudal, masa, etc.)

Este dispositivo de análisis es especialmente útil
situado a la salida del decánter situado en la almazara
donde se extrae el aceite. El decánter es una máquina
fundamental en el proceso actual de elaboración del
aceite de oliva por el método de dos fases y el conoci-
miento de las propiedades de los orujos a su salida es
fundamental para controlar un buen funcionamiento
de todo el proceso de extracción.

La aplicación de esta invención es obvia, ya que
tiene especial relevancia en el proceso de extracción
de aceite de oliva.
Antecedentes

Resulta evidente que un buen conocimiento del es-
tado de la línea de extracción de la almazara es funda-
mental para una correcta operación del proceso, bien
sea de forma manual o automática. Se puede obte-
ner gran cantidad de información de toda una serie de
sensores que indiquen el valor de variables como cau-
dales o temperaturas en distintas partes del proceso,
pero esto no es suficiente. Además siempre será nece-
sario realizar análisis tanto al producto final (aceite)
corno a los subproductos (orujos). Los resultados de
estos análisis proporcionan una valiosa información
para determinar el correcto funcionamiento de la lí-
nea de extracción.

En concreto, las propiedades que resultan de ma-
yor interés conocer en los orujos son el contenido gra-
so y la cantidad de agua (humedad). A cada tipo de
aceituna se le puede extraer una cantidad máxima de
aceite, que dependerá de la operación del proceso de
extracción, por lo que el conocimiento del contenido
graso de los orujos indica la cantidad de aceite que
se está desaprovechando. El conocimiento en tiem-
po real de este valor permite la toma de las acciones
correctoras necesarias para mejorar la operación del
proceso.

La humedad es otra propiedad fundamental por
dos motivos: por un lado sirve para poder calcular la
cantidad de agua que hay que añadir a la masa de acei-
tuna antes de entrar en el decánter, y por otro es una
variable que hay que tener controlada entre ciertos lí-
mites, ya que el orujo húmedo debe ser enviado a la
estación extractora de orujo que sólo admite orujos
con un cierto grado de humedad.

Los análisis para conocer el contenido graso y la
humedad de los orujos se han venido haciendo me-
diante toma de muestras y tratamiento en laborato-

rios, bien dentro de la Almazara o ajenos a ella. Pe-
ro estos procedimientos de control analítico presentan
dificultades, debido al tiempo de respuesta de los la-
boratorios tras una toma previa de muestras que nun-
ca deja de ser puntual y por tanto poco representativa
del sistema en su conjunto. Hay que considerar que
la muestra enviada a los laboratorios no suele estar
disponible hasta el día siguiente (dependiendo de la
disponibilidad de un laboratorio cercano a la almaza-
ra), con lo que la información se recibe tarde, cuando
ya no es posible tomar acciones correctoras en la ope-
ración del proceso, ni por el operario ni por el sistema
de control que pudiera existir. Este retraso en conocer
información crucial para el funcionamiento del proce-
so se traduce en pérdidas en la producción de aceite,
que podrían ser corregidas si la información llegara a
tiempo.

Por tanto es imprescindible el empleo de moder-
nos sistemas de análisis en línea (es decir, que pro-
porcionen la medida en la propia instalación y no en
el laboratorio) que funcionen de forma continua y cu-
ya información sea representativa útil. En la actuali-
dad se ofertan en el mercado sistemas de medida en
línea de las propiedades de los orujos. Estos sistemas
proporcionan en tiempo real (es decir, de forma ins-
tantánea) la humedad y el contenido graso de los oru-
jos, basándose en la tecnología del infrarrojo cercano
(Near Infra Red, NIR) Se trata de equipos de un coste
muy elevado y que requieren un delicado proceso de
calibración por un experto hasta que pueden empezar
a medir correctamente.

En relación con la toma de muestras de orujos para
su medida mediante infrarrojos, existe la solicitud de
patente “Sistema de muestreo automático de orujo”,
con número de solicitud P9800746. Esta invención se
refiere sólo al sistema de toma de muestras, basado en
un tornillo sin fin adicional con su motor de acciona-
miento colocado a la salida del decánter. La experien-
cia muestra que esta forma de medida en continuo de
los orujos es un proceso complejo que requiere dis-
positivos auxiliares (extracción de muestras, sinfines,
motores, etc.) con la consiguiente complicación, alto
coste y posibilidades de fallo de la instalación (pa-
radas del decánter, fallos por falta de limpieza, etc.).
Además, se ha detectado que el propio procedimiento
de extracción de la muestra está afectando a la medi-
da, proporcionando resultados falsos.

En resumen, se puede considerar que la problemá-
tica actual de medida de los orujos radica por un lado
en el tiempo de procesado cuando se quiere hacer en
laboratorios y por otro en la dificultad y coste (tan-
to de adquisición del sensor de infrarrojos como de
puesta en marcha y mantenimiento) cuando se quiere
medir en continuo.
Descripción de la invención

La finalidad de la invención que constituye el ob-
jeto de esta patente es superar las dificultades propias
de la medida en continuo y en tiempo real de las pro-
piedades de los orujos de aceite de oliva mediante un
equipo de bajo coste y fácil de manejar. El disposi-
tivo de análisis en tiempo real de los orujos de aceite
de oliva proporciona de forma instantánea medidas de
las propiedades de los orujos a la salida del decánter o
en cualquier otro momento del proceso de extracción
del aceite de oliva, inferidas a partir de ciertas varia-
bles del proceso cuyos valores se obtienen mediante
sensores físicos de bajo coste.

Las propiedades del orujo de aceite de oliva que
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puede proporcionar esta invención son aquéllas que
se determinan normalmente en laboratorio, tales co-
mo acidez, humedad, rendimiento graso y cualesquie-
ra otras propiedades físico-químicas, organolépticas,
etc.

El dispositivo de análisis de los orujos de aceite de
oliva consta de dos partes bien diferenciadas: módulo
de toma de datos y módulo de análisis.

El módulo de toma de datos consiste en una serie
de sensores de propiedades físicas del proceso de ex-
tracción del aceite de oliva (temperatura, caudal, ma-
sa, etc.) situados en la almazara y conectados al mó-
dulo de análisis.

En muchas situaciones se puede conseguir calcu-
lar el valor de ciertas variables de un proceso en tiem-
po real mediante técnicas de identificación dinámica.
Para ello se requiere un profundo conocimiento del
proceso. De esta forma, un determinado algoritmo de
cálculo puede proporcionar el valor que indicaría un
instrumento real (o sensor físico) conectado para me-
dir una determinada variable. A estos métodos de cál-
culo en tiempo real se les denomina sensores virtua-
les.

El módulo de análisis es un instrumento informá-
tico que funciona a modo de sensor virtual de las pro-
piedades de los orujos. Dicho módulo de análisis po-
see un dispositivo de cálculo programable que a su
vez contiene un algoritmo de cálculo que funciona
continuamente y es capaz de proporcionar los valo-
res instantáneos de las propiedades de los orujos que
se desean conocer en la propia línea de extracción, sin
necesidad de analizar muestras en laboratorio.

El dispositivo de cálculo programable que se sitúa
en el módulo de análisis puede ser un autómata pro-
gramable, un microprocesador, un microcontrolador,
un circuito secuencial, un computador personal (PC)
o de otro tipo, un dispositivo electrónico microprogra-
mado, etc.

La invención que aquí se presenta proporciona el
valor de las variables de forma continua, a diferencia
de las medidas de laboratorio que, debido al retraso,
no se pueden incorporar en el sistema de control. Para
ello hay que poseer un conocimiento muy exacto de
la variable cuyo valor se quiere proporcionar así como
de las técnicas de los llamados sensores virtuales.

El módulo de análisis del que consta la invención,
es un instrumento informático que consta de un dis-
positivo de cálculo programable que posee en su in-
terior un modelo dinámico, recibe como entradas los
valores efectivamente medidos de algunas variables
del proceso (temperaturas, caudales, caracterización
de la masa, etc.) y proporciona la mejor estimación de
las propiedades de los orujos que se quieren conocer.
El algoritmo se ejecuta continuamente según el reloj
interno del dispositivo de cálculo programable, pro-
cesando las señales provenientes de los sensores físi-
cos y proporcionando un valor para las propiedades
de los orujos. Dicho valor se presenta en una panta-
lla (o display) de la que dispone el módulo de análisis
para comunicar los resultados.

El dispositivo de análisis en tiempo real de los oru-
jos de aceite de oliva, por tanto, está comunicado con
el proceso a través de diferentes sensores físicos situa-
dos en el módulo de toma de datos y, además de pro-
porcionar los valores de las propiedades de los orujos
en una pantalla gráfica (display) situada en el módu-
lo de análisis, los puede enviar al sistema de control
automático de la almazara para que éste tome las ac-

ciones correctoras oportunas sobre el proceso.
Breve descripción de los dibujos

La figura 1 permite complementar la descripción
de la invención y facilitar su interpretación. En ella se
muestra cómo existe un módulo de. análisis (2), que
contiene un dispositivo de cálculo programable, que
recoge la información de los sensores localizados en
diferentes puntos del proceso de elaboración del acei-
te y que constituyen el módulo de toma de datos (1).
El módulo de análisis, mediante un algoritmo que se
ejecuta continuamente a la velocidad de procesado del
propio dispositivo de cálculo programable, proporcio-
na los valores de las propiedades de los orujos. Estos
valores se muestran en una pantalla gráfica o display
(3) integrada en dicho módulo de análisis y además se
pueden transmitir como señal eléctrica al sistema de
control de la almazara.
Modo de realización de la invención

Se describen a continuación los medios materiales
necesarios y el alcance funcional de la invención.

Los medios materiales necesarios para la realiza-
ción de la invención son los siguientes:

En primer lugar, es necesario constituir el módulo
de toma de datos. Este está formado por sensores rea-
les de propiedades físicas del proceso de extracción
de aceite, por ejemplo sensores de temperatura y cau-
dal. Nótese que estos sensores son los que se emplean
para el control del funcionamiento de la almazara, por
lo que habitualmente estarán ya instalados y lo único
que habrá que hacer es conectarlos al módulo de aná-
lisis del dispositivo objeto de la invención.

Por otro lado se necesita el módulo de análisis de
la invención, que consiste en un instrumento infor-
mático con dispositivo de cálculo programable, por
ejemplo un autómata programable. Además este mó-
dulo consta de una pantalla o display en el que enseña
los resultados obtenidos.

El autómata programable se encarga de recibir las
señales provenientes de los sensores reales, procesar-
las y enviar los resultados, que son los valores de pro-
piedades del orujo tales como el contenido graso y la
humedad, al display y, opcionalmente, al sistema de
control de la almazara.

Con estos medios materiales, la forma de realiza-
ción de la invención es la que se describe a continua-
ción. En primer lugar habrá que conectar los sensores
físicos del módulo de toma de datos, que pueden ser
los que ya existan en la almazara, por ejemplo me-
didor de caudal y temperatura, para seguimiento vi-
sual o porque existiera algún sistema de control. Los
cables provenientes de estos sensores se conectan al
módulo de análisis, concretamente al circuito electró-
nico de conexión de señales analógicas del autómata
programable. Estas señales son convertidas en valo-
res digitales en el interior del dispositivo de cálculo,
el cual, mediante la rutina que se está ejecutando con-
tinuamente a la frecuencia de trabajo propia del equi-
po, proporciona los valores de las propiedades de los
orujos en tiempo real. Los valores calculados se pre-
sentan de forma gráfica en el display y se pueden en-
viar a donde se desee mediante un cable conectado al
circuito electrónico de conexión de señales analógi-
cas del autómata programable, por ejemplo al sistema
de control de la almazara para que tome las medidas
oportunas.

Para proporcionar los valores estimados de las
propiedades de los orujos, este dispositivo de análi-
sis necesita una fase previa de entrenamiento antes de
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su primera puesta en marcha y luego una adaptación
durante la campaña incorporando de forma automáti-
ca las medidas de laboratorio que se realicen de forma
rutinaria en la Almazara. Inicialmente, el dispositivo
de análisis tiene almacenado en la memoria del módu-
lo de análisis un entrenamiento previo genérico como
resultado de experiencias llevadas a cabo en diversas
almazaras durante varias campañas, que sirve como
punto de partida para que el dispositivo de análisis
empiece a funcionar, y se irá mejorando conforme és-
te va operando.

Adicionalmente, el dispositivo de análisis de oru-

jo puede incorporar en el módulo de toma de datos
algún tipo de analizador en línea que permita caracte-
rizar propiedades (básicamente humedad y contenido
graso) de la masa de aceituna entrante en el proceso.
Aunque este analizador no es imprescindible, ya que
el dispositivo de análisis puede funcionar únicamente
con un módulo de toma de datos formado por senso-
res de temperatura y caudal solamente, la inclusión
de tal analizador en línea permite mejorar el compor-
tamiento del dispositivo de análisis al disponer de ma-
yor información.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de análisis en tiempo real de los
orujos de aceite de oliva caracterizado porque consta
de una unidad de toma de datos y un módulo de aná-
lisis conectados entre sí. La unidad de toma de datos
comprende una serie de sensores de propiedades fí-
sicas, que recoge datos en cualquier fase del proceso
de extracción del aceite de oliva, estando conectado al
módulo de análisis que comprende un dispositivo de
cálculo programable que contiene un modelo dinámi-
co que analiza los datos suministrados por la unidad
de toma de datos proporcionando los valores de las
propiedades de 1os orujos en tiempo real. Además el
módulo de análisis consta de una pantalla o display
donde muestra los resultados y está conectado a un
sistema de control automático de la almazara para que

éste tome las acciones correctoras oportunas sobre el
proceso.

2. Dispositivo de análisis en tiempo real de los
orujos de aceite de oliva según reivindicación 1 ca-
racterizado porque los sensores de propiedades físi-
cas son sensores de temperatura y de caudal.

3. Dispositivo de análisis en tiempo real de los
orujos de aceite de oliva según reivindicación 2 ca-
racterizado por la inclusión en la unidad de toma de
datos de los sensores de humedad y contenido graso.

4. Dispositivo de análisis en tiempo real de los
orujos de aceite de oliva según reivindicación 2 ó 3
caracterizado porque los sensores de propiedades fí-
sicas están situados en los lugares del proceso que ha-
cen la toma de datos más efectiva; concretamente hay
sensores a la salida del decánter y en cualquier otra
fase del proceso de extracción del aceite de oliva.
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