
Sistema Inteligente de control 
de la planta extractara de aceite de palma* 

T.Abe (1) 

1. COMPOSICION GLOBAL DEL PAQUETE 
BASICO DEL SISTEMA PICS 

El Sistema Inteligente de Control de la Planta Ex
tractora de Aceite de Palma (PICS) se diseñó con 
el f in de aumentar el rendimiento de la planta ex
tractora (toneladas métricas de RFF por hora), 
logrando un equi l ibr io de combustible/vapor en la 
msima, con el objeto de sostener una operación es
table durante el proceso de extracción. 
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Para tal efecto, se diseñó e instaló un sistema de al
macenamiento de combustible, varias válvulas auto
máticas, algunos instrumentos y un equipo inversor 
para permit i r el control detallado. 

Este equipo se controla mediante un computador 
central especialmente diseñado para este f in . En el 
Cuarto Central de Contro l (CCC) se encuentra la 
consola de manejo, que permite la moni tor ia de to
da la planta. La Figura 1 representa el Flujograma 
Esquemático del sistema PICS. 

1.1 Computador de Control 

Para la moni tor ia y contro l de las siguientes Seccio
nes, se ut i l izan cinco (5) computadores: 
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Figura 1. Flu|ograma esquemático 

1. Esterilización 
2. Prensa 
3. Combustible 
4. Caldera 

Este es el sistema de contro l de distr ibución que 
permite el control independiente de cada sección 
mediante un computador individual. Por consi
guiente, el control global de la planta no se deten
drá en caso de que uno (1) de los computadores 
falle. 

2. FUNCIONES DE LOS COMPUTADORES DE 
CONTROL 

2.1 Control de la sección de esterilización 

El computador maneja todas las válvulas de con
trol (de admisión, descarga y drenaje) de la Sección 
de Esterilización. Además se instalaron luces de se
ñalización en la entrada y salida de cada Esteriliza
dor. Para simplif icar la operación aún más, también 
se instaló un sintetizador de voz. Como resultado, 
el estado de cada Esterilizador se determina fácil
mente y se imparten instrucciones a los trabajado

res a través de las señales de luz y parlantes. Con es
te sistema se puede maximizar la eficiencia de los 
trabajadores a nivel de la Sección de Esterilización, 

2.1.1 Programa de esterilización 

El computador no solamente calcula el rendimien
to sino establece el programa de esterilización so
bre la base del número de Digestores y Prensas de 
Torn i l lo que estén en funcionamiento. 

2.1.2 Control de presión del vapor del esterilizador 

La nueva técnica del sistema PICS logra un equili
brio entre el suministro y la demanda de vapor so
bre la base de la presión del vapor generado por la 
caldera. Así mismo, controla y coordina la presión 
de todos los Esterilizadores y del Receptor de 
Contrapresión (RCP). 

2.2 Control de la sección de combustible 

2.2.1 Sistema alimentador de combustible 

El sistema consiste de dos (2) unidades para los 
Transportadores de Fibra y una (1) unidad para 
el Transportador de Cuesco. 
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El Transportador de Fibra tiene la función de cam
biar la cantidad de fibra que se alimenta a las calde-
ras, según las necesidades del proceso. También 
puede suministrar f ibra aproximadamente durante 
una (1) hora, incluso si las descargas de fibra al 
Transportador se detienen debido a una falla en el 
proceso. 

En lo que se refiere al Transportador de Cuesco, és
te permite al sistema alimentar el cuesco a una tasa 
constante respecto de la f ibra. Por lo tanto, opt imi 
za la combust ión dentro del hogar de la caldera. 

El computador controla la Velocidad de los moto
res de los Transportadores. Así, el volumen de ali
mentación de combustible (fibra y cuesco) a la cal
dera siempre se mantiene en el nivel adecuado. 

2.2.2 Control de alimentación de combustible 

Dado que el Esterilizador consume diferente canti
dad de vapor entre los ciclos de abastecimiento y 
descarga, se suministra a la Caldera el combustible 
(f ibra y cuesco) necesario para satisfacer la deman
da de vapor. Para este f i n , se uti l iza un Contro l de 
Suministro de Carga. 

El Control de Suministro de Carga, cuya función 
es determinar la cantidad de combustible necesario 
para satisfacer los requisitos de calor previamente 
computados, controla la velocidad del Transporta
dor de Almacenamiento según las necesidades. Si
multáneamente, controla en todo momento el vo
lumen de fibra en el Transportador de Fibra y 
el volumen del cuesco (como combustible de 
reserva) que se alimenta a las Calderas, con el 
f in de evitar que se agote la f ibra almacenada. 

2.3 Control de la sección de la caldera 

4. Sección de Combustible 

5. Sección de Caldera 

6. Informe de Estado, el cual incluye: 

* 6.1 Cantidad de RFF Recibidos 

* 6.2 Cantidad de RFF Procesados 

* 6.3 Gráfica de Barras para cada ciclo de esteri
lización 

* 6.4 Cada patrón de esterilización para los este
rilizadores Nos. 1 y 2 

* 6.5 Cada Patrón de Esterilización para los Este
rilizadores Nos. 3 y 4 

* 6.6 Cantidad de Combustible Al imentado a las 
Calderas 

* 6.7 Presión del Vapor Generado y Presión en el 
Receptor de Contrapresión (RCP). 

7. Informe diario 

La pantalla despliega estos datos con solo presionar 
las teclas de función correspondientes, según los 
parámetros que aparecen en la misma. 

2.3.1 Control de presión de la caldera 

El computador supervisa las condiciones operativas 
de la caldera recibiendo señales del transmisor de 
presión para la presión del vapor y del transmisor 
de presión diferencial para la tasa de f lu jo de vapor. 
Posteriormente, estas señales se transmiten a otras 
unidades de control para regular otras secciones. 

3. FACIL OPERACION 

La pantalla del computador despliega lo siguiente: 

1. Selección del Patrón del Esterilizador 

2. Sección de Esterilización 

3. Sección de Prensa 

4. VENTAJAS DEL SISTEMA PICS 

Desde su instalación en enero de 1988 en la Planta 
Jengka 8, el sistema PICS ha el iminado el círculo 
vicioso (Figura 2) y ha generado innumerables be
neficios (Tabla I), los cuales pueden resumirse de 
la siguiente manera: 

4.1 Aumento del rendimiento de la planta 

El rendimiento de la planta ha aumentado de 39 
toneladas de RFF/hora a 52 toneladas de RRF/ho-
ra, lo cual representa un aumento del 34% . El men
cionado aumento se ha logrado sin aumentar las 
pérdidas de producto ni los costos de producción 
y sin necesidad de incrementar la capacidad de las 
calderas existentes. 
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FIGURA 2. Círculo vicioso. Cuando la Caldera sufre de escasez de 
fibra, la producción de vapor se ve afectada, lo cual conduce a una 
insuficiencia de vapor para la esterilización de racimos (y otros pro
cesos de calor). La ruptura en el rendimiento de la esterilización ge
nera escasez de fibra prensada, lo cual agrava aun más el problema 
de la planta. 

4.2 Patrones consistentes de esterilización 

Se logran patrones consistentes de esterilización a 
lo largo de todo el proceso de extracción y se eli
mina el t iempo de espera de vapor (Gráfica 1). 

4.3 Optimización de la eficiencia de combustión 
de la caldera 

La generación de vapor de la caldera se estabiliza y 
la presión del Receptor de Contrapresión se man
tiene constante (Gráfica 2). 

4.4 Generación estable e ininterrumpida de energía 

La presión estable del vapor en la Caldera y en el 
Receptor de Contrapresión, lograda a través del sis
tema PICS, permite que las turbinas de vapor gene
ren energía eléctrica constante a lo largo del pro-

Gráfica 1. Presión del Esterilizador 
A = Sin el sistema PICS 
B = Con el sistema PICS 
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Gráfica 2. Presión de ¡a Caldera y el RCP 

A Sm el sistema PICS 

B = Con el sistema PICS 

ceso de extracción. Este avance es benéfico para la 
sección de clarif icación, especialmente para los tan
ques separadores de aceite. Por consiguiente, se 
puede lograr una eficiencia consistente en la separa
ción. 

4.5 Ingresos adicionales por concepto de exceden
te de cuesco 

Con el sistema PICS se uti l iza un mín imo de cues
co. En consecuencia, el cuesco sobrante se puede 
vender. Aproximadamente el 80 ' ; del cuesco que se 
produce durante el proceso de extracción no se uti
liza. 

4.6 Reducción del grosor de la escoria 

La escoria que se produce como resultado de la 
combustión de fibra y cuesco es menos gruesa. 
Por consiguiente, faci l i ta la labor del trabajador 
que retira la ceniza. Debido a que la combust ión 
es mejor y la escoria más fina, el intervalo entre 
limpiezas se prolonga. Por consiguiente, se requie
re menos limpieza. 

4.7 Minimización de los costos de mantenimiento 
de las calderas 

La eliminación de la irregularidad en la alimenta
ción de combustible (principalmente cuesco) y de 
la formación de escoria gruesa, cuyo resultado es la 
falla de los refractarios, minimiza los daños en las 
calderas. 

4.8 Reducción de la producción de lodos 

El control positivo del f lu jo de agua de di lución 
contr ibuye significativamente a reducir la cantidad 
de lodo que se produce por tonelada de racimo. Al 
lograr una reducción en la generación de lodos, se 
minimizan los costos de mantenimiento de la ma
quinaria de clarif icación y de tratamiento de lodos 
(Gráfica 3). 

4.9 Eliminación de emisiones de humo oscuro 

Con el sistema PICS, las calderas de la planta están 
acondicionadas para cumpl ir con las normas sobre 
emisiones de humo oscuro, lo cual, hasta el mo
mento, sigue siendo uno de los problemas de la in
dustria (Gráficas 4 y 5). 

Gráfica 3. Consistencia de la producción de lodos 

A = Sm el sistema PICS 

B = Con el sistema PICS 
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4.11 Excedente de vapor 

Desde que se instaló el sistema PICS, se han genera
do excedentes de vapor, los cuales pueden utilizar
se con excelentes resultados para mantener la tem
peratura del crudo, el agua de d i luc ión, los digesto
res y los tanques de sedimentación en el nivel de
seado y así lograr un buen recobro de aceite. 

4.12 Reducción de mano de obra 

El sistema PICS no requiere personal altamente ca
l i f icado para su manejo. No obstante, reduce la ma
no de obra en la Sección de Calderas y Esteriliza
c ión, sin afectar el desempeño global de la planta 
extractora. 

4.13 Facilidad de supervisión 

La moni tor ia del " t i empo real de todo el proceso 
de extracción se realiza mediante observación cen
tralizada, lo cual se logra fácilmente a través de la 
pantalla del moni tor ubicado en el Cuarto Central 
de Contro l (CCC). Esta moni tor ía contr ibuye a re
ducir el personal de supervisión y ofrece medidas 
correctivas rápidas en caso de mal funcionamiento 
en las correspondientes Secciones. 

4.14 Optimización de la seguridad industrial 

Al impart i r instrucciones visuales y auditivas al per
sonal del Esterilizador, se puede uti l izar la mano de 
obra en forma eficiente y la operación de los 
Esterilizadores es segura. 

4.15 Reducción de racimos sin desfrutar 

Tras la implantación del sistema PICS, se ha reduci
do la cantidad de racimos sin desfrutar aproxima
damente del 20% al 11% 

4.16 Simplificación del trabajo 

Con el sistema PICS, las labores a nivel del Esterili
zador se simpl i f ican. La tarea de los trabajadores de 
la caldera también se faci l i ta, puesto que se elimina 
la al imentación manual de combustible. 

4.17 Otros beneficios 

La siguiente es una lista de beneficios adicionales 
que podrían const i tuir un aporte para opt imizar el 
rendimiento de la planta: 

a. La mayor penetración de vapor en los racimos 
mejora la esteril ización de los mismos y las con
diciones de la nuez. 

b. El aumento de la temperatura de los Digestores 
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Gráfica 5. Condición del huno en Jengka 8 medida durante 4 horas 
(Feb. 13.89) 
Condiciones: Operación de 2 líneas en la Caldera No. 1 
Nota: 0, 1, 2, 3, 4 y 5 son los números de matiz de la Gráfica de 
Ringelmann 

4.10 Reducciones del tiempo muerto 

Puesto que el sistema de alimentación y almacena
miento de combustibles es f lexible, se logra que la 
caldera permanezca en constante funcionamiento, 
incluso al detenerse en forma intermitente o parcial 
el proceso de prensado, lo cual reduce o elimina el 
t iempo muerto. 

Así mismo, el sistema de suministro de combusti
ble reduce el intervalo entre la puesta en marcha 
de las calderas. 

Anter iormente, era frecuente prolongar las horas 
de funcionamiento de la Caldera con el f in de sumi
nistrar el vapor necesario cuando se prolongaba el 
proceso de clari f icación. Después de instalar el sis
tema PICS, el funcionamiento uni forme e ininte
rrumpido elimina la necesidad de aumentar las ho
ras de funcionamiento de las calderas después de 
que la turbina se ha detenido. 



contr ibuye a mejorar la operación de prensado. 

c. La temperatura del aceite crudo se controla en
tre los 95 C y los 98 C a lo largo del proceso de 
extracción, lo cual mejora la separación de aceite. 

d. Optimiza el sistema de manejo. 

e. Reduce las horas extras del personal. 

5. OTRAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA 
PICS 

El sistema de combustible del PICS es suministrar 
combustible a las calderas en forma continua, lo 
cual elimina lo que se conoce como el círculo vi 
cioso (Figura 2). 

Modif icando un poco el programa, el sistema de 
combustible puede contr ibuir , con una turbina 
de condensación, a la generación de energía eléc
trica adicional para las plantas cercanas, como las 
palmisterías y refinerías, durante el proceso y fue 
ra de él. Este nuevo concepto puede ayudar a la ge-
rencia a economizar parte del diesel que consumen 
los generadores. 

No es aconsejable prender y apagar las calderas dia
riamente. Con el sistema de combustible del PICS, 

éstas pueden funcionar 24 horas diarias para gene
rar energía durante la extracción y fuera de ella 
con el excedente de combustible. Este método ope
rativo ayuda a minimizar los daños de la tubería y 
la estructura de la caldera, y puede mejorar las con-
diciones de los refractarios de la misma. 

CONCLUSION 

Después de introducir el sistema PICS, se ha logra
do una mayor consistencia en las operaciones de 
extracción. La eficiencia de la combust ión de las 
calderas ha mejorado y se requiere menos mano de 
obra para atenderlas. Así mismo, ha aumentado el 
rendimiento de la planta extractora. 
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