
Buenas tardes ya, en primer lugar dar las gracias a la fundación Caja Rural por apoyar 

este tipo de iniciativas, pues a través de la investigación se puede avanzar en la innovación 

de este mundo del aceite tan nuestro y a la vez, tan amplío que va desde el cultivo hasta la 

comercialización del producto producido. 

 Dijo William Osler “en la ciencia el reconocimiento se concede al hombre que 

convence al mundo, no a aquel a quien se le ocurre la idea” y este ha sido mi caso. A mí no 

se me ocurrió la idea de este proyecto pues yo accedí a él mediante una beca predoctoral 

pero sí he sido la mujer que he convencido al mundo, bueno al jurado de este premio  de 

Investigación Técnica y Científica en Olivar y Aceite de Oliva, al que quiero agradecer por 

tal reconocimiento.  

A continuación voy a hacer una breve exposición de qué ha consistido el proyecto, de 

dónde se partía y hasta dónde se quería llegar a través de lo que fueron los principales 

objetivos y conclusiones del trabajo. 

Actualmente las almazaras realizan la optimación del proceso de extracción del aceite 

de oliva virgen mediante un control manual de las variables que lo regulan cuyo resultado 

es un proceso poco regulado y ajustado a las características del fruto lo que implica 

pérdidas significativas de aceite en los subproductos y un escaso control de calidad del 

producto final. Esto es debido a que dicho control manual es producto de una simple 

monitorización de las principales variables del proceso a partir de la recogida de 

información de algunos sensores implantados (temperatura, caudalímetros). 

Cada vez son más las exigencias del mercado de productos de máxima calidad, 

respetuosos en producción y fabricación, con el medio ambiente y con la máxima 

calidad/precio. Esto hace que el proceso productivo deba ser controlado de forma más 

eficiente para conseguir una mayor productividad y mejor calidad del producto, 

disminuyendo las pérdidas en subproductos, mejorando el rendimiento de equipos, 

consiguiendo una disminución de tiempos muertos durante la producción, una disminución 

de consumo de energía, una mejora en la seguridad de las instalaciones, una producción 



más flexible y ajustable a las exigencias del consumidor  y, en definitiva, un mejor control 

sobre la calidad de los aceites obtenidos.  

Para ello es necesario el conocimiento en tiempo real de las características de los 

aceites elaborados para poder actuar, sobre las variables del proceso que inciden 

directamente sobre ella y conocer en el instante de su producción, las diferentes calidades 

obtenidas a fin de realizar un procesado y/o almacenamiento racional basado en las 

características diferenciales de los aceites.  

Para que la regulación sea efectiva se debe conocer ‘on-line’ las características del 

fruto, el nivel de agotamiento de los subproductos y las características del aceite que se 

obtiene, ya que la naturaleza del fruto es cambiante y es necesario hacer un ajuste 

continuado de las condiciones de trabajo.  La dificultad radica en el gran número de 

variables que influyen en el proceso y la relación multifactorial entre ellas que influye en su 

regulación. Los sistemas de control implantados en la actualidad en las almazaras se 

dedican básicamente a la monitorización de las variables más importantes, sirviendo de 

ayuda al maestro, pero dejando en sus manos la toma de decisiones. La  cantidad de 

información que tiene que procesar en base a su experiencia y a los datos analíticos y de 

producción a posteriori de la información analítica, dificulta la toma de decisiones para 

garantizar en cada momento que todo el proceso esté dentro de los objetivos marcados.  

Sería útil para éste proceso el disponer de un instrumento que permitiese al operador 

prever con antelación el comportamiento del mismo y encontrar la combinación adecuada 

de las diferentes variables operativas, de acuerdo con las características de la aceituna que 

se está procesando, de manera que permitiera mejorara la eficacia de las diferentes etapas y, 

por tanto, mejorar el proceso productivo al permitir regular con antelación las condiciones 

necesarias para la preparación de la pasta de aceituna y la extracción del aceite.  

En éste sentido y en los últimos años, se ha producido un incremento en el interés por 

nuevas tecnologías empleadas en otros procesos para adaptarlas a éste, como son la 

tecnología NIR y la inteligencia artificial mediante redes neuronales artificiales, reunidas en 

una sola herramienta, que permita reducir costes, y facilitar el manejo, mantenimiento, etc.,  



Por su parte, las características de las redes neuronales artificiales les permiten ser 

empleadas para  el modelado del proceso, obteniéndose modelos que imitan el 

comportamiento de una planta real y proporcionando una herramienta predictiva para 

optimizar, de manera inmediata, las variables del proceso en base a la monitorización en 

tiempo real de las características del fruto entrante y de los objetivos marcados (aceite y 

orujo). A partir de la información proporcionada por las mediciones en tiempo real y de las 

predicciones obtenidas con los modelos neuronales, es posible definir sistemas de control 

retroalimentando, capaces de interactuar con la planta real, optimizando el funcionamiento 

global del proceso de elaboración.  

     En base a esto, el objetivo principal de esta Tesis Doctoral ha sido estudiar la viabilidad 

de las redes neuronales artificiales junto con la tecnología NIR como instrumentos de 

apoyo a la optimización del funcionamiento del proceso de transformación de la aceituna 

en  aceite de oliva virgen, así como, a partir de información en tiempo real de las diferentes 

variables que influyen en el proceso pueden integrarse en sistemas predictivos 

cuantitativos.  

  En este sentido, para llevar a cabo este propósito se comenzó desarrollando modelos 

neuronales capaces de caracterizar en tiempo real el fruto y el aceite extraído de la aceituna 

antes de su procesado y con ello poder establecer objetivos de control del proceso.  Estos 

modelos diseñados a partir de información espectral de la masa de aceituna, junto con las 

diferentes variables que intervienen en la fase de molienda, mostraron una buena capacidad 

predictiva para todos los parámetros analizados.  

 Atendiendo a los resultados obtenidos, se fueron diseñando diferentes modelos 

neuronales predictivos que simulasen el comportamiento del proceso de elaboración del 

aceite de oliva virgen a partir de la información espectral NIR e información de las 

variables del proceso, que permitiesen predecir las características de los productos de 

salida. De acuerdo con el producto, y con el objetivo marcado, el modelado neuronal fue 

diferente. Uno englobando todas las etapas del proceso y otros modelos para caracterizar 

las principales etapas: preparación de la pasta, centrifugación y clarificación. De forma que 

se pueda actuar desde cualquier etapa sin tener que modificar las demás. 

  



 Por último, para comprobar la viabilidad de las redes diseñadas y realizar un ajuste 

óptimo de las variables en un proceso de ‘feedback’, en función de los objetivos marcados, 

se obtuvieron modelos de calibración basados en redes neuronales. Dichos modelos 

permiten cuantificar los parámetros analizados de los productos finales del proceso, a partir 

de la información en tiempo real de los sensores NIR, y comparar así, los valores reales 

que salen de la planta real con las previstas.   

 

A partir de los resultados obtenidos en esta memoria, se ha podido evidenciar que 

para un adecuado control y optimización del proceso de elaboración del aceite de oliva 

virgen, es preciso la intervención conjunta de técnicas avanzadas de análisis en línea NIR y 

técnicas de control moderno RNA capaces de trabajar en situaciones de gran incertidumbre. 

Ambas técnicas pueden ayudar para un control más exahustivo del proceso, tanto a nivel de 

rendimiento industrial, como de las características del aceite elaborado.  

El conjunto de todos los modelos construidos constituyen la base para el desarrollo 

de un sistema de optimización del proceso bajo un esquema de control retroalimentado, a 

partir de la comparación entre los valores reales medidos y los predichos mediante las 

RNA´s. 

Este sistema modelización ya sea global o por partes aporta la posibilidad de incorporarse a 

otras almazaras adaptándose a las variables, maquinaria y fruto a procesar. Además 

proyecta la posibilidad de modelar los aceites tempranos en base a sus características 

nutricionales  y regladas creando ‘aceites a la carta’ e ir adaptando dicho sistema a las 

variaciones establecidas en los objetivos.
 

Por lo tanto, la realización de esta Tesis Doctoral ofrece, pues, una visión general 

para la modernización del sector del aceite de oliva aportando innovación al proceso de 

extracción que puede quedar reflejado en una mejora de  la calidad de los aceites, sin 

olvidar la productividad del proceso y la consecuente optimización de costes y energía, 

postulándose como herramienta útil para el maestro de almazara en su labor de control y 

optimización del proceso.  



  Y sin más acabo dando nuevamente las gracias a la fundación y por supuesto a toda 

mi familia, a mis padres, hermanas por su apoyo moral en todo momento, en especial a mi 

madre, mi niñera pues sin su ayuda con Jimena y Estrella no hubiera sido posible ésta tesis. 

Y por supuesto a Salva, mi compañero de viaje, de fatigas y de muchos momentos vividos 

y por vivir que nos esperan. 

 

A todos, gracias. 

 

 


