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R E S U M E N 

Actualmente, las plantas extractoras de aceite de palma están utilizando microcomputadoras para llevar 
un control del proceso de las mismas. Sin embargo, gran parte de ellas utilizan este equipo sólo para tener 
un consecutivo de datos de producción, porcentajes de extracción y algunos datos de calidad y proceso 
del laboratorio, utilizando como medio de cálculo hojas electrónicas en software conocidos como Lotus 
y Excel. Uniendo esfuerzos, en Costa Rica se ha desarrollado un software llamado Sysplantex utilizando 
como medio de almacenamiento "Bases de Datos", especialmente diseñado para un control eficiente de 
las plantas extractoras que permite aprovecharse de las ventajas del manejo de datos de las "bases" sobre 
las "hojas electrónicas", como son: facilidad y rapidez en el ingreso de datos, rapidez en el respaldo, 
rapidez en el cálculo y respuesta, utilización de poca memoria ram y disco duro, lo cual permite tener 
muchos días, meses y varios años de información accesibles de inmediato, ilimitado diseño y versatilidad 
en reportes, generación de gráficos para una mejor comprensión y análisis de los datos y posibilidad de 
hacer comparaciones, tendencias, proyecciones y demás. El principal reporte generado por el programa 
suministra los datos diarios, mensuales y anuales, comparado contra un presupuesto o estándar 
prefijado de la empresa en los siguientes aspeaos: fruta recibida en cantidad y calidad, fruta procesada 
e inventarios, producción de aceite y almendra en calidad y cantidad, porcentaje de extracción e 
inventarios, porcentajes de eficiencia de extracción cuantificando las diferentes pérdidas, control de 
tiempos de proceso y paro de la planta, control de variables operacionales en las diferentes secciones 
de la planta [esterilización, digestión, prensado, clarificación, palmistería, etc.), control de insumos en 
tratamiento de aguas y otros, control de mano de obra del proceso, control de la energía eléctrica 
consumida, generada y comprada, control de costos en mano de obra, energía e insumos, cuantificación 
monetaria de las pérdidas de aceite y almendra en los períodos que se requieran, así como la graficación 
de los datos seleccionados. El programa es muy versátil y adaptable a cada planta extractora y a los 
requerimientos de cada usuario. Se requirió gran cantidad de horas de programación y pruebas que se 
plasman en más de 170 sub-rutinas del programa. Se presenta en dos disquetes de 3 1/2". Como se 
observa, se presenta una herramienta ágil y eficiente para el control sistematizado del proceso en las 
extractoras, que se utiliza para la toma de decisiones de gerentes, jefes de planta y jefes de producción. 

* Ponencia presentada en la XII Conferencia Internacional sobre Palma de Aceite. 'Retos y oportunidades para la Palma de Aceite". 
3 al 5 de septiembre de 1997. Cartagena de Indias, Colombia. 

I Respectivamete, Gerente General Coopeagropal Proyecto Coto Sur Costa Rica; Ing. de Sistemas. Eco-Tierra; y Jefe Investiga) 
y Desarrollo. Coopeagropal. Proyecto Coto Sur. Costa Rica. 
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CONTROL SISTEMATIZADO EN PLANTAS EXTRACTORAS 

S U M M A R Y 

At present, the palm oil mills are using microcomputers to control the process of palm oil extraction. A 
large number of the mills, however are using this equipement only to have at hand consecutive data on yield, 
extraction percentages and some quality data and lab process, by using spreadsheets of software known 
as Lotus and Excel. Joining endeavors in Costa Rica a software has been developed, i.e. Sysplantex by using 
as storage means "Data Bases", especially designed for an efficient control of the mills allowing for taking 
advantages of data management of data bases over spreadsheets, such as facility and celerity to enter the 
data, rapidity of support, rapidity in calculation and response, use of few Ram memory and hard disk, thus 
allowing to have available many days, months and years an immediate access to data, unlimited desing and 
versatility for reports, graphic generation for a better understanding and analysis of the data and the 
possibility to make comparisons, trends and projections, and the like. The main report generated by the 
program supplies with the daily, monthly and yearly data, compared against an assumption or standard 
previously set by the company in the following aspects: fruit received in quality and quantity; processed 
fruit and inventory; oil and kernel nut production in quality and quantity extraction percentages and 
inventory; percentage of extraction efficiency, quantifying the different losses; control of the processes 
steps, and plant dead time; process control of the several different mill sections (sterilization, digestion, 
pressing, clarification and palmistry); input control in boiler water treatments; labor cost, energy and input 
control; monetary quantification of oil and shell losses, during the required periods as well as ploting 
selected data. The program is also versatile enough and adaptet to each oil mill an to the requirements of 
the user, many programming and testing hours were required to have 170 sub-rutines of the programme. 
The programme is presented in two 3 1/2" diskettes. A feasible and efficient tool the computarized control 
of the oil palm mill process useful for decision making by managers, mill directors and production personel. 

Palabras claves: Plantas extractoras, Automatización, Programas de ordenador, Computador, Equipo. 

INTRODUCCIÓN 

En sus inicios, las plantas extractoras de aceite de 
palma dejaron de lado el control de procesos 

debido a que se concebía como un costo adicional e 
innecesario, limitándose únicamente a la cuantificación 
de las cantidades de fruta fresca recibida, aceite y 
almendra producida y porcentajes de extracción. 

Con el avance de la tecnología en la plantas 
refinadoras de aceite, fue necesario implementar 
programas con el propósito de valorar la calidad de los 
productos en las extractoras. Sin embargo, éstos se 
limitaron a cuantificar parámetros tales como el 
contenido de ácidos grasos libres (acidez), humedad e 
impurezas en el aceite producido y vendido. 

En la década del 80 se gesto un cambio en las 
plantas extractoras, pasando de ser industria de tipo 
artesanal para convertirse en industr ias de alto 
rendimiento, debido principalmente a la competitividad 
por el mercado de grasas y aceites. Esto obligó a 
reducir los costos y aumentar la productividad, pero 
para ello fue necesario incorporar procedimientos de 
control, los cuales pasaron a ser parte fundamental en 
este tipo de industrias. 

Gracias a la introducción de las computadoras fue 
posible sistematizar la ejecución de los cálculos 
necesarios y emitir reportes que servían de base para 
la toma de decisiones. Pero éstas se han limitado, 
generalmente, a la utilización de "hojas electrónicas", 
tales como Lotus y Excel. 

Con la creación de centros dedicados a la investiga
ción y mejoramiento de la industria de la palma se ha 
logrado relacionar algunos parámetros operacionales 
para obtener los más altos rendimientos de cada uno 
de los procesos que se ejecutan en las plantas extrac
toras. Aunado a ello se ha vuelto indispensable controlar 
todo lo que involucre mejoras en los rendimientos y 
reducción de costos, para así lograr satisfacer las 
necesidades de clientes cada vez más exigentes. 

Por todo ello, las "hojas electrónicas" han quedado 
en posición desfavorable a la hora de necesitar involucrar 
un mayor manejo de información, mayor facilidad y 
rapidez en el ingreso de datos; rapidez en el respaldo, 
cálculo y tiempo de respuesta, así como la posibilidad 
de realizar comparaciones, tendencias, proyecciones, 
gráficos y demás que faciliten la toma rápida y acertada 
de decisiones. 
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D E S C R I P C I Ó N DEL " S O F T W A R E " 

El programa está diseñado en FoxPro para Windows, 
lo que brinda al usuario mayor faci l idad de 

operación. Para su utilización es necesario, como 
mínimo, un procesador 386, con 8 M.B. de memoria 
ram y un espacio mínimo en el disco duro de 40 M.B.; 
así como cualquier versión de Windows. 

Con Sysplantex es posible ingresar todas las 
variables que se deseen medir, comparándolas contra 
un presupuesto o estándar prefijado por la empresa 
para obtener el avance de los resultados y la desviación 
con respecto a los estándares prefijados. Para ello 
existe un mecanismo de inclusión, modif icación, 
verificación o exclusión de las variables por área. Además 
es tan versátil que permite crear nuevas áreas en las 
cuales se desee implementar el control de operación. 

Para cada variable definida es necesario ingresar un 
valor estándar, el cual sirve como parámetro de 
comparación. Este estándar puede ser modificado 
para todas las variables hasta una vez por mes. 

Cuenta además con una área de trabajo para el 
ingreso de datos diarios, provenientes de la producción, 
proceso y laboratorio, pudiendo ingresar la información 
desde varios puntos de captura, ya que el mismo es 
tipo multiusuario. 

1. Asignación de variables. 
2. Estándares variables fijas. 
3. Digitación de datos. 
4. Reportes. 
5. Graficación. 
6. Utilitarios. 

Asignación de variables 

En esta área de trabajo se incluyen las variables que 
se desean controlar utilizando las funciones de inclusión, 
verificación, modificación y exclusión. 

Los nueve áreas de ejecución se presentan a la 
derecha de la Figura 1. 

Fruta recibida y procesada: Se incluyen las variables 
de calidad de la fruta recibida, como por ejemplo: % 
fruta verde, % fruta sobremadura, etc. 

Aceite Crudo: Se introducen las variables de calidad 
que se deseen controlar. 

Almendra a Granel: Al igual que el sub-área de 
trabajo anterior, en este se introducen las variables o 
parámetros de calidad de la almendra producida. 
Como por ejemplo: % humedad, % impurezas, etc. 
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I menú principal consta de seis áreas de trabajo: E 

El área de reportes generados cuenta con cinco 
tipos, como son: El maestro de variables, estándares 
de variables y verificación de captura de datos, los 
cuales sirven como visualización de la información que 
se tiene y se procesa. Además se cuenta con el reporte 
gerencial y el de cuantificación de pérdidas, los cuales 
son la herramienta para la toma de decisiones. Todos 
estos reportes pueden ser visualizados en pantalla o 
impresos. 

En el área de gráficos es posible obtener más de 60 
presentaciones bidimensionales y tridimensionales, 
visualizando el comportamiento de las variables 
seleccionadas con respecto al tiempo, ya sea de forma 
diaria, mensual o anual 

Finalmente existe una área de utilitarios para el 
manejo de las bases de datos, respaldos, 
recuperaciones, reorganizaciones entre otros. 

CONTENIDO 



CONTROL SISTEMATIZADO EN PLANTAS EXTRACTORAS 

Figura 1. Asignación de variables. 

Pérdidas de Aceite: En esta sub-área de trabajo se 
incorporan las perdidas de aceite en cada uno de los 
subproductos, tales como: fibras de prensa, racimos 
vacíos, lodos, etc. La sumatoria de estas pérdidas 
determinarán la eficiencia de extracción. La introducción 
de cada variable conlleva la incorporación del flujo de 
cada subproducto con relación a la fruta. 

Pérdidas de Almendra: ídem punto anterior. 

Variables de Proceso: En esta sub-área de trabajo 
el usuario puede definir a su gusto las secciones del 
proceso a controlar (palmistería, clarificación, etc.), 
incorporando poster iormente los parámetros de 
proceso (temperaturas, presión, concentraciones, etc.). 

Mano de obra: En este sub-área de trabajo se 
incluye la cantidad de operarios por turno, así como el 
costo promedio por hora por hombre. 

Energía Eléctrica: En esta sub-área se configura el 
tipo de fuente a utilizar, como por ejemplo: Red nacional, 
generadores de diesel u otro tipo de combustible, 
generadores de vapor que utilizan desechos del proceso 
para generar el vapor. 

Posteriormente se define el costo promedio del 
kilovatio y el factor de conversión de los medidores. 

Costo de Insumos: En esta sub-área de trabajo se 
definen los materiales e insumos utilizados, así por 
ejemplo los reactivos para el tratamiento de aguas para 
caldera. Incluyendo el costo promedio unitario de cada 
uno de ellos. 

Estándares de variables 

En esta área de trabajo (Fig. 2) se ingresan los 
estándares de las variables que se utilizaron en el 
proceso anterior. Los estándares son los valores ideales 
de las variables de proceso que el propietario o ingeniero 
de planta extractora espera lograr de su producción, 
maquinaria y mano de obra. Estos son definidos 
inicialmente por el fabricante de las maquinarias y 
deben ser revaluados cada período de tiempo, según 
las necesidades y metas de los ejecutivos de las 
plantas. 

Digitación de datos 

En ésta área de trabajo (Fig. 3) se incluyen todos los 
datos de proceso diarios provenientes de producción, 
laboratorio y las diferentes secciones de proceso. A 
saber: 

Supervisor de Producción: En esta pantalla se digita 
toda la información con respecto a la producción, 
como por ejemplo: fruta procesada, t iempos de 
operación, inventarios y salidas de productos. Además, 
automáticamente pasa a otras pantallas para la 

Figura 2. Estándares variables. 
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Figura 3. Digitación de datos. 

digitación de medidores de energía eléctrica, consumo 
de insumos, etc. 

Supervisor de laboratorio: Se presentan cuatro clases 
de datos: Calidad de aceite crudo, calidad de almendra, 
pérdidas de aceite y pérdidas de coquito. 

Cada una de ellas presenta la opción de registro 
horario. 

Variables de Proceso: Al elegir esta sub-área de 
trabajo se incorpora el dato horario de las variables 
asignadas en cada una de las secciones, como por 
ejemplo: 90°C de temperatura en clarificador. 

Días de Paro: Con el fin de llevar un mejor control de 
las proyecciones diarias de producción se hace 
necesario incluir las fechas en que se detiene la 
operación de la planta extractora, ya sea por 
mantenimiento o feriados. 

Reportes 

Los reportes (Fig. 4) son los resultados estadísticos 
que esperan los gerentes y directores de plantas para 
la toma de las decisiones y control del proceso de la 
planta. Esta estadística es fruto de los cálculos y 
relaciones de todos los datos digitados. 

Los reportes generados pueden ser vistos en pantalla 
o ser impresos, entre los cuales se destacan: 

284 

Maestro de variables: del cual se verifican las 
variables que llevan las bases de datos. Muestra 
además el código asignado a cada una de ellas. 

Estándar de variables: del cual se obtendrá el reporte 
de todos los estándares o presupuestos y un histórico 
de los cambios de los mismos. 

Verificación de captura de datos: con el cual es 
posible acelerar la revisión de la información digitada a 
fin de detectar posibles errores de digitación sin tener 
que pasar por cada una de las pantallas de digitación. 

Informe gerencial: es el reporte más importante, ya 
que presenta el comportamiento diario, mensual y 
anual de todas las variables, así como la comparación 
de dicho valor respecto al estándar o presupuesto. 
Este reporte es la llave de mejora de los procesos, ya 
que permite la evaluación rápida de todos los valores 
que presentan desviación y a los cuales es necesario 
corregir mediante la toma de acciones oportunas. 

El informe gerencial está dividido en: 

- Fruta Recibida: en cantidad y calidad. 
- Fruta Procesada e Inventarios. 
- Producción de Aceite y Almendra: en cantidad y 

calidad. 
- Porcentajes de Extracción e Inventarios de 

Productos. 

Figura 4. Reportes. 
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- Pérdidas y Eficiencia de Extracción de cada 
producto. 

- Control de Tiempos de Producción. 
- Control de Variables de Proceso por sección. 
- Control de la Mano de Obra, Energía e Insumos. 

Un ejemplo de este reporte se presenta al final del 
artículo. 

Cuantificación de Pérdidas: En este reporte se 
presenta una comparación en términos de dinero en 
cuanto al comportamiento de la pérdidas tanto de 
aceite como de almendra. La comparación se realiza 
tanto diario como mensual y anual, y es una herramienta 
de tipo gerencial que permite la toma de decisiones en 
términos de inversión para mejorar o corregir un 
determinado proceso. 

Graficación 

El área de trabajo de graficación permite visualizar 
las variables de forma rápida en un período de tiempo. 

Presenta muchas ventajas en cuanto a 
administración de la información y el tipo de gráfico 
que se desea presentar (gráficos de línea, pastel. 
histograma, etc.). 

La Figura 5 muestra la pantalla que hace posible 
escoger la(s) variable(s) a graficar. En las Figuras 6 y 

Figura 5. Graficación. 
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Figura 6. Graficación. 

Figura 7. Graficación. 

7 se muestran ejemplos de gráficos resultantes. En el 
primero de manera tridimensional y en el segundo de 
forma bidimensional. 

Utilitarios 

Como bien es conocido, los utilitarios son 
herramientas que permiten un buen manejo de las 
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bases de datos y son utilizadas esporádicamente. En 
la Figura 8 se observan cuatro funciones de interés 
respecto a las bases de datos como son: reorganización, 
respaldo, recuperación y edición. 

En el proceso de reorganización se logra ubicar los 
índices de los archivos en caso de que se encuentren 
desfasados. 

Los respaldos son utilizados para guardar las bases 
de datos en unidades externas al equipo en donde se 
esté utilizando el sistema. 

Con respecto a las recuperaciones, éstas son 
utilizadas para volver a obtener archivos guardados en 
caso de ser necesario. 

La edición de bases de datos permite poder ingresar 
a los registros de las mismas sin necesidad de utilizar 
el D.O.S. 

CONCLUSIONES 

- En los últimos años, donde la competitividad obliga 
a obtener un alto rendimiento sobre las operaciones 
industriales, se ha hecho más necesario el contar 
con herramientas de análisis rápidas y eficaces. 

- Más aún, con la implementación de métodos de 
análisis y medición de analíticos y estadísticos es 
necesario contar con una herramienta que logre 
plasmar en el papel lo que sucede en la planta ex-
tractora, tanto de forma numérica como gráfica, con 
el objetivo de acelerar la toma de decisiones. Por su 
facilidad de operación, amplio y rápido manejo de 
la información y versatilidad, el "software" Sysplantex 
es la herramienta más efectiva para dicho fin. 

G. CALA. ET AL 

Figura 8. Utilitarios. 

- Con Sysplantex, la capacidad para almacenar 
información de manera ordenada se vuelve ilimitada, 
propósito que no se logra con la utilización de hojas 
electrónicas. 

- Con Sysplantex, al lograr una comparación 
inmediata con respecto a estándares obliga a todos 
los niveles a la búsqueda de soluciones, con el 
propósito de corregir todas aquellas desviaciones 
que se presenten respecto a dichos estándares. 
Gracias a la posibilidad de obtener la información 
de manera gráfica provee la herramienta necesaria 
para realizar análisis de causa-efecto y de correlación 
de variables. 
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