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Ecosistema de soluciones NIR: decisiones 
precisas y oportunas para garantizar la 
transformación de la agroindustria del 
aceite de palma
Nombre del conferencista : Cesar A. Díaz R.
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Ingeniero Mecatrónico ŽUniversidad Autónoma de Bucaramanga (UNABColombia)

Magíster/especialista en gerencia en mantenimiento ŽUniversidad Industrial de Santader (UISColombia)

EXPERIENCIAPROFESIONAL

¶ (Actual) Büchi Labortechnik AG (Suiza). Científico de aplicaciones NIR (NIR Applications Scientist).
Desarrollo de modelos de predicción para tecnologías NIR Büchi, soporte especializado a clientes
empresariales e investigación, y gestión de proyectos de investigación en cuanto a modelamiento
matemático, espectroscopía y quimiometría .

¶ Centro de Investigación en Palma de Aceite (Cenipalma ) (Colombia) . Más de 11años de experiencia
como investigador asociado, Programa de Procesamiento.

o Proyectos más importantes :
Á TEMIS: co- inventor sistema para medición en línea de la tasa de extracción de aceite y calidad del aceite

mediante tecnología NIR-Online y automatización de procesos. 1ra patente de invención de Cenipalma,
registrada en varios paísesde América y Asia.

Á Tecnología para calificación de racimos de fruta fresca mediante visióncomputacional y espectroscopía NIR.
Á Modelos de predicción para múltiples productos en plantación y en planta de beneficio para tecnología NIR

ProxiMate/NIR-Online/NIRflex N500 (convenio Cenipalma-Büchi).
Á Re- ingeniería para el procesamiento de racimos de fruta fresca cultivares híbridos.
Á Sistemas de información e indicadores de gestión de procesos y confiabilidad de activos en planta de

beneficio.
¶ Cervecería Bavaria (Colombia) . Ingeniero de producción.
¶ Electrosoftware (Colombia) . Ingeniero desarrollo aeronaves no tripuladas (UAV)
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Ecosistema de soluciones NIR

Soluciones que optimizan 
cada etapa de la producción 
de palma de aceite
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https://www.youtube.com/watch?v=wl8ETrgUXJs
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Ley de Beer- Lambert y su aplicación en Espectroscopía de 
Radiación de Infrarrojo Cercano (NIR)

A=ᴥcl

A = absorbancia (I/I0)
= absorbancia molar o coeficiente de 

extinción molar
(Un «coeficiente de absorción» es la fracción
de luz incidente absorbida por una capa de
material, dividida por el espesor de dicha
capa).
c = Concentración
l = longitud del camino

. ¿Qué significa esto?
La absorbancia aumenta directamente 
con el aumento de la concentración, la 
longitud del recorrido y la absorbancia 
molar... en la mayoría de los casos
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Fundamentos espectroscopía NIR
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ж Transmisión (Transmitancia )
ж Líquidosclaros
ж Líquidosopacos o turbios

ж Transflección (Transflectancia )
ж Líquidosclaros
ж Líquidosopacos o turbios
ж Líquidosviscosos
ж Semi-sólidoscon alto contenido en agua
ж Emulsiones
ж Lodos

ж Reflexión ( Reflectancia )
ж Sólidos
ж Semi-sólidos
ж Emulsiones
ж Lodos

NIRFlex N-500 (FT-

NIR)
Reflectancia difusa 
Transmitancia

NIR ProxiScout
Reflectancia difusa
Trans- reflectancia
(adaptación líquidos)

NIR ProxiMate
Reflectancia difusa
Transflectancia

NIR-Online
Reflectancia difusa
Transflectancia

Formas de interacción entre luz - energía con objetos
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Grandes ventajas de sobretonos y amplia gama espectral

nm

cm-1

Combination bands

First Overtones

Second Overtones

Third Overtones

Aceites esenciales

Aceites calientes

Aceites/Grasas

Aminoácidos

Proteínas amidas

700 900 1,100 1,300 1,500 1,700 1,900 2,100 2,300 2,500

Antioxidantes

Ácidos grasos

Compuestos fenólicos

Tiol

Agua/ humedad

Wavelength

Wavenumber14,286 11,111 9,901 7,692 6,667 5,882 5,263 4,762 4,348 4,00026,315

380

Clorofila

Colorantes 

sintéticos

Biomoléculas

Productos 

industriales 

(tartrazina, 

eritrosina) Alcoholes o azúcares
fermentados



Desarrollo de modelos de predicción

11

Calibración de modelo

Predicciones NIR:
Humedad :  12,1 %
Proteína :  25,4 %
Mat. Grasa :  10,7 %Valores de 

referencia

Tratamientos espectrales

Modelos matemáticos

Generación de modelos de predicción

Estadísticos predicción:
R2 Cal / R2 CV
RMSE / RMSECV
SEP / residual analysis, etc

Tratamiento de datos

Espectro NIR

Software
Quimiometría
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Aplicaciones desarrolladas
para palma de aceite

ProxiScout TM

Portabilidad NIR para plantaciones 
y locaciones remotas

https://congreso.femexpalma.com.mx/

ProxiMate TM

Robustez para procesamiento 
industrial y laboratorios de calidad

NIR-Online TM

Precisión en tiempo real para 
procesos industriales

01.

02 .

03.
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Especificaciones generales de NIR ProxiScout ƙ

https://congreso.femexpalma.com.mx/

https://congreso.femexpalma.com.mx


https://congreso.femexpalma.com.mx/

Tecnología disruptiva 
multidisciplinaria

Espectroscopía infrarroja por transformada de 
Fourier
El rango espectral más amplio en tecnología NIR portátil.

MEMS Óptico

Miniaturización revolucionaria de sistemas ópticos.

Interferómetro Michelson completo en un chip.

Óptica autoalineada, estable y fiable.

Ecosistema SaaS integrado

Mínima capacitación del usuario final e integración de acceso a la API 
con ERP y socios empresariales.

FT-NIR

Optical 

MEMSSoftware

Motor

Fixed

Mirror
Photo

detector

Beam

splitter

Light 

source

Moving 

mirror

Fixed 

mirror

Beam

splitter

Micro 

motor

I/P  

light

O/P  
light
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Aplicaciones móviles y soluciones en la palma de su mano

Conformity
App

Obtén información instantánea 
sobre la composición de tus 
muestras.

V Descargue los modelos para el 
análisis deseado.

V Seleccione el material que desea 
analizar .

V Obtenga los resultados de las 
mediciones en su dispositivo 
móvil incluso sin conexión.

Verificación instantánea de muestras 
cuando y donde las decisiones 
importan .

V Detección de problemas 
desconocidos en muestras.

V Verificar si las muestras se ajustan a 
los estándares.

V Tome decisiones instantáneas in situ.

Scan 

App

NeoSpectra Cloud

Ecosistema de aplicaciones y plataformas 
digitales para equipos NIR de Büchi.

V Administración de equipos, escaneos, 
predicciones, modelos, entre otros

V Capacidad de exportar información 
para uso personalizado.

V Re-predicción de muestras
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Múltiples aplicaciones en 
plantación y locaciones remotas

01.

Suelosy Foliares

Predicciones en sitio para la 
toma de decisiones con mayor 
representatividad

02.

Compostaje

Trazabilidad durante las etapas 
de producción y liberación de 
producto

03.

Mesocarpio de fruto

Información crucial para 
estimar el potencial de aceite y 
calidad de racimos

Compost

Foliares

Frutos 
del 

racimo

Suelos
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Presentación de muestra : muestra
secay triturada (envío de muestras
a laboratorio externo para
obtener parámetros de
referencia )

Calibración de modelos de predicción y validación
finalAnálisis de muestra en NeoSpectra: la muestra se

dispone en el accesorio de zafiro Petri y se
procede a analizar en software Collect y Scan.

Colecta de muestras: corte de hojas de
palma, recorte y secado

Calibración de modelos de predicción: utilizando
software estadístico y matemático, se utilizan los
espectros de cada muestra y sus resultados de
referencia (laboratorio externo) .

Presentación de modelos de predicción e
información en Scan App: las predicciones de
muestras analizadas podrán ser consultadas en Scan
App.

Modelos de predicción para muestras secas

Aplicación en foliares y suelos (palma de aceite)
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Lorem ipsum dolor sit amet, 
consectetur adipiscing elit, sed 
do eiusmod tempor 

Lorem ipsum dolor sit amet, 
consectetur adipiscing elit, sed 
do eiusmod tempor 
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Información espectral y características (material 
genético de semilla )
ÅIdentificación de muestras de acuerdo con el cultivar y tipo de material
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