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RESUMEN

La supervision y el control de los procesos que estan involucrados en una planta industrial se pueden implementar
en muy diferentes niveles segun diversas razones técnicas y econémicas que los pueden condicionar o exigir.
Cuando en determinado proceso un operador humano manipula una valvula u otro actuador para mantener una
variable fisica dentro de limites fijados, se tiene un 'control manual'. Si el operador toma nota de los valores de
dicha variable a intervalos regulares, se podra "supervisar" el comportamiento de la misma a lo largo del tiempo.
Sin embargo, en muchos casos lo anterior es insuficiente para brindar, en forma continua, un resultado apropiado
o buena calidad de los resultados del proceso. El avance tecnoldgico actual permite hacer supervision
computarizada y controlar, si se quiere, en forma automatica los procesos industriales a unos costos que aseguran
perfecta viabilidad, obteniendo mayores rendimientos, estandarizacion del producto, mejoras importantes en la
calidad final y reduccion de los costos de produccién. Existen sensores para casi todas las variables fisicas que
entregan una sefial eléctrica facilmente digitalizable. También se dispone de valvulas, posicionadores y otros
actuadores que son comandados eléctricamente. De esta forma, mediante equipos electrénicos disefiados para
el control, se puede mantener, en forma continua, dichas variables fisicas en el valor mas apropiado para un
optimo resultado. Siendo estos equipos digitales, es relativamente facil llevar los datos a un computador, en el
que un software especializado los muestra de diferentes formas graficas y los almacena para ser analizados y
utilizados en la optimizacién del proceso. En particular, las plantas de extraccién de aceite de palma tienen
diversos puntos donde el control automatico y la supervision computarizada son factibles y de gran utilidad,
Practicamente todas las variables fisicas involucradas (presion, temperatura, caudal, corriente eléctrica, nivel.
etc.) son medibles y pueden ser llevadas a un sistema de procesamiento digital, sin que ello signifique grandes
costos. Igualmente, los costos de las valvulas y demas actuadores hacen viable completar el sistema de control.
Con lo anterior se puede asegurar mejoras sustanciales en la calidad y estandarizacién del producto en cada una
de las etapas (esterilizacion, desfrutado, prensado, clarificacion, palmisteria, calderas, generacién y control de
energia eléctrica, etc.). Mediante la lectura continua y el almacenamiento de datos en un computador, el soft-
ware de supervision nos permite correlacionar los resultados de produccién y analisis de laboratorio con las
condiciones en que fue procesado el fruto (variables de proceso) e incluso con la procedencia de los racimos de
fruta fresca (proveedor/lote). Ademas, el hecho de poder analizar todos los factores en conjunto, con hora y
fecha, se convierte en una poderosa herramienta para determinar cuales variables han incidido en mayor
proporcion en la mejora o disminucién de la eficiencia de la planta. También permite realizar estudios sobre el
impacto que produce variar cada una de dichas variables o de la calidad del suministro de fruta fresca.
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SUMMARY

The supervision and process control related to an industrial plant may be implemented at different levels ac-
cording to technological and economical reasons that may condition or demand them. When in a specific pro-
cess a human operator handles a valve, in order to maintain a physical variable within fixed limits, there is a
"manual control". If the operator takes note of the values of such variable at regular intervals, its behavior
through time may be "supervised". Nevertheless, in many cases, the previous is insufficient to give, in a continu-
ous way, an appropriate result. Today's technological advance allows to perform a computerized supervision
and automatically control the industrial processes with perfectly viable costs. With these higher yield, product
standardization, important final quality improvements, and cost production reduction may be obtained. There
are sensors for almost all the physical variables which give an electrical signal easily put in a digital form. There
are also valves, positioners, and other regulating devises which are eclectically controlled. In tnis way, through
electrical equipment, designed for control, such physical variables can be kept in the appropriate values for an
optimum result. Being this a digital equipment, is relatively easy to pass data to a computer where a specialized
software shows them in different graphical forms, and saves them to be analyzed and utilized for process
optimization. Particularly, the oil palm mills have different points where the automatic control and the comput-
erized supervision are feasible and of great use. Practically every physical variable involved (pressure, tempera-
ture, caudal, electric current, level, etc.) are measurable and can be transferred to a digital processing system, at
no high costs. Likewise, the costs of the valves and the other regulating devices, make feasible to complete the
control system. With these substantial improvements can be assured in product quality and standardization in
each stage (sterilization, fruiting, pressing, clarification, kernel processing, generation and electric energy con-
trol). Through the continuos reading and data saving in the computer, the supervision software allows to corre-
late the results of production and laboratory analysis with the conditions in which the fruit was processed
(process variables) and even with the precedence of the fresh fruit bunches (supplier/lot). Additionally, the fact
of being able to analyze all the factors as a group, with time and date, becomes in a powerful tool to determine
which variables have affected to a grater extent the improvement or diminishment of the plant efficiency. it also
allows to perform studies on the impact that the variation of the variables produces on the quality of fresh fruit

supply.

Palabras claves: Automatizacién, Vigilancia, Procesamiento, Control de fabricacién. Plantas extracctoras. Sensores,
Equipo.

INTRODUCCION

El desarrollo del mundo contemporaneo en todos
los campos brinda nuevas herramientas, pero a
su vez exige alta competitividad en la produc-
cion. Esto hace evidente la necesidad de que el
producto de los procesos industriales mejore
continuamente sus niveles de calidad y estanda-
rizacion, disminuya sus costos y evolucione
permanentemente. Los medios computarizados
para supervision y vigilancia, control de proceso,
captura y almacenamiento de la informacién son
instrumentos poderosos para lograr mantenerse
al paso de los actuales retos.

Cada planta o proceso industrial plantea muy
diferentes escenarios susceptibles de ser
supervisados o controlados en forma sistema-
tizada. En cada caso concreto se puede efectuar
la implementacion de este tipo sistemas en

diferentes niveles y para cada circunstancia se
deben disefiar soluciones "a la medida".

En esta presentacion, se parte de lo general a lo
particular, viendo en principio lo que representa
pasar de modos de operacion y supervision
manual a contar con la asistencia de instrumentos
y equipos disefiados especificamente para ese fin.
En forma automatica se puede efectuar labores
simples, como el arranque de un motor en el
momento oportuno, o mas complejas, como
mantener un flujo o una temperatura en el valor
deseado a pesar de los cambios que pueden
afectar dichas variables a lo largo de determi-
nado periodo. De la misma forma, los valores
pertinentes de todas las variables pueden ser
capturados y almacenados para el posterior
analisis. En el caso particular de las plantas de
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extraccién de aceite se estudia aquellas areas
donde la disposicién del control y supervision
computarizados mejoran en mayor medida el
desempefio del proceso y sus resultados.

También se verd lo que puede representar la
centralizaciéon de la informacion de la planta en
aspectos tales como el cruce de los datos de
proceso de un bache contra los analisis de
laboratorio del mismo o la transmisién en forma
inmediata de todos los reportes a lugares
remotos, entre otros. Por UGltimo se hara un
andlisis de la necesidad demostrada y creciente
de que cualquier sistema de procesamiento digi-
tal que sea seleccionado tenga la capacidad de
manejar los datos en formatos universales y
abiertos a los paquetes de calculo y bases de
datos existentes en el mercado. Esto evidente-
mente permite a los usuarios usar la gran
cantidad de datos que pueda generarse en forma
familiar y mas facilmente accesible y ademas
facilita la fusion de los datos del proceso con
niveles superiores de administracién y analisis.

COMPONENTES Y ESTRUCTURA

Para comenzar, se hablara del nivel fisico de los
procesos industriales. Aqui, se han ensamblado
los engranajes que efectdan la transformacion
de las materias primas para obtener como
resultado un producto final procesado. Esto
naturalmente exige un minimo de requisitos que
logran que dicho producto tenga las carac-
teristicas mas aceptables para quien lo adquiere,
lo que significa que se deban tener bajo control
las condiciones en las que se procesa. En todos
los casos es deseable llevar registro de muchas
de estas condiciones de proceso con varios
objetivos, entre otros, el de poder manejar
estandares y garantizar una continua retro-
alimentacion de los resultados contra los
procedimientos. EXxisten varios componentes
fundamentales que van completando los
peldafios para obtener sistemas controlados y
supervisados por medios automaticos. La planta
moderna involucra en sus procesos dichos
componentes para poder integrarse con los
sistemas superiores de Tecnologia Informética y
de esta forma ser administrada y analizada
eficientemente.
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Sensores y actuadores

Cuando en determinado proceso se monta un
sensor que mide o indica de alguna forma una
variable fisica (presion, temperatura, caudal,
nivel, motor en marcha, etc.), se ha dado el
primer paso para poder ejercer control sobre el
proceso, que es medir las variables fisicas.
Ejemplos de ello pueden ser un mandémetro, un
termédmetro de caratula y una luz piloto. Con este
primer paso, un operador humano puede ma-
nipular una valvula, un motor o alglin otro
actuador para que la variable fisica medida se
mantenga dentro de ciertos limites fijados. Hasta
este punto se tiene un control basico que se
puede llamar 'control manual'. Si el operador
toma nota de los valores de dicha variable a
intervalos regulares, se podra 'supervisar' el
comportamiento de la misma a lo largo del
tiempo.

Por diversas razones, entre otras, debido a que
el control manual no garantiza en forma con-
tinua una calidad uniforme y siempre apropiada
del producto, los sistemas de captura de datos y
controles automatizados han desplazado en gran
medida a los manuales. Existen sensores para casi
todas las variables fisicas, los cuales entregan una
sefial eléctrica estandar y facilmente digitali-
zable. Sensores de presion, temperatura, caudal,
nivel, pH, humedad, corriente eléctrica, disefia-
dos para operar en condiciones severas con muy
buena precision, se consiguen en una amplia
gama de materiales y formas que se adaptan a
la mayoria de aplicaciones. Valvulas, posiciona-
dores, controles de velocidad y otros actuadores
que pueden ser comandados por una sefial
eléctrica completan la gama de elementos de
campo que hacen posible gobernar practicamen-
te cualquier proceso por medios automatizados.

Equipos digitales de control y
automatizacion

En el siguiente nivel se encuentran los equipos
gue cumplen la labor de indicar los valores de
las variables medidas y regular el proceso
mediante la interpretacion de los sensores y la
manipulacion de los actuadores anteriormente
citados. Estos equipos electrénicos, normalmente
basados en un chip microprocesador, realizan las
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operaciones en forma continua a intervalos de
fracciones de segundo, lo cual los faculta para
controlar aun procesos mas criticos. Son
disefiados con tecnologia de punta para soportar
las condiciones severas del piso de planta, de tal
forma que su robustez es una de las carac-
teristicas que mas destaca. En su mayoria, son
ideados de tal forma que puedan formar parte
de una red de varios equipos que reportan sus
datos a un PC u otro equipo central, por lo tanto
cuentan con al menos un puerto en el nivel fisico
y un protocolo de comunicaciones en el nivel de
"software". Tanto el puerto como el protocolo
son, en casi todos los casos, estandares conocidos
gue hacen mas facil la integracion de diferentes
tipos de aparatos y de diferentes marcas a una
sola red. Aqui se destacan los mas frecuente-
mente usados en aplicaciones industriales, es
decir, los controladores y los PLC. No significa,
gue éstos sean los Unicos equipos digitales que
se utilicen como herramientas para el control y
supervision de procesos en el piso de planta. En
aplicaciones de mayor tamafio, donde hay una
necesidad de regular infinidad de procesos sobre
areas extendidas se usan los DCS o Sistemas de
Control Distribuido. También existen Equipos de
Control Dedicado, que han sido disefiados para
una tarea especifica, que en la mayoria de las
veces es muy compleja.

Controladores:

Son equipos individuales que efectlian dos
funciones bésicas: la comparacion entre la vari-
able medida y el valor deseado (consignha o "set-
point") y la decisidon o accién sobre el actuador
que permite regular la variable medida. En su
parte frontal estan provistos de indicaciones
luminosas que informan sobre el estado de la
medida y del actuador, asi como de la consigna.
Cuentan también con un teclado que permite
configurarlos para una respuesta adecuada.

Por su accion se puede decir que hay dos tipos,
los de control ON-OFF y los de control anéalogo.
Los de tipo ON-OFF tienen uUnicamente dos
estados en su salida al actuador: el estado de
encendido (ON) y el estado de apagado (OFF).
Como ejemplo se puede mencionar el control de
temperatura de un tanque de agua mediante
inyeccion de vapor. El controlador toma el valor

de la temperatura real del tanque de un sensor
instalado en el mismo (variable medida), la
compara con un valor que se le programa
(consigna o "set-point") y comanda una valvula
solenoide (actuador). En caso de que la
temperatura del tanque esté por debajo de la
consigna, el controlador genera la salida de
encendido de la valvula solenoide en la linea de
vapor. Si dicha temperatura es superior, cierra la
valvula. Notese que la valvula estara totalmente
abierta o totalmente cerrada, segln se necesite.

El controlador de tipo anélogo, por el contrario,
comanda el actuador de tal forma que éste puede
tomar cualquier valor entre el minimo y el
maximo. En el mismo ejemplo anterior, el contro-
lador analogo puede accionar la valvula para que
su apertura sea cualquier valor entre 0 y 100%,
logrando un control muy fino y manteniendo de
esta forma la temperatura del tanque en un valor
muy cercano al deseado. El controlador analogo
mas comunmente usado es el Illamado PID
(Proporcional, integral y derivativo), que debe
su nombre al algoritmo que usa para regular la
salida analoga.

La seleccion entre estos dos sistemas esta limitada
por la relacion costo/desempefio. El control
analogo es mucho mas preciso y estable, pero a
su vez el costo es mucho mayor que el ON-OFF,
mas que por el equipo controlador, el costo de
los actuadores analogos es muy superior a los ON-
OFF (especialmente las valvulas). Los contro-
ladores se usan en aplicaciones pequefias, donde
se requiere el control de variables aisladas.

PLC: (Programmable Logic Controller) También
conocido como 'Autémata’, el PLC es un dispo-
sitivo que fue inicialmente inventado para
reemplazar la légica secuencial y combinatoria
de control de maquinas, antiguamente basada
en relevos electromecanicos. El PLC trabaja
mediante un escrutinio continuo de sus entradas
y dependiendo de su estado, lleva sus salidas al
estado de ON o de OFF. El usuario programa el
equipo, usualmente desde un PC, implementado
la logica que produce los resultados deseados.

Los PLC han tenido una rapida difusién y se han
convertido en uno de los elementos mas popu-
lares y necesarios en la industria de hoy. Por su

PALMAS Mol. 21 No. Especial, Tomo 1, 2000 369



C. Novoa; H. Ricaurte

utilizacién masiva, sus costos se han reducido a
niveles antes insospechados. De otro lado, su
nivel de desarrollo los ha hecho muy versétiles y
a su vez mas sencillos y amigables al usuario.
Ademas de las clasicas funciones de tempo-
rizacion y contéo, se les ha provisto de instruc-
ciones matematicas, gestién de tiempo,
comunicaciones y redes, funciones trigonomé-
tricas y otras tantas con un buen grado de
sofisticacion. Actualmente es muy comun verlos
dotados de entradas y salidas analogas y
ejerciendo control PID con excelentes resultados.
Los PLC se acompafian, en los casos que es
requerido, por una terminal de dialogo o Inter-
face Hombre-Maquina (HMI, MMI). Estos equipos
son para montaje local en los paneles de control
y estan dotados de un display y un teclado que
sirven para que el operador observe los valores
y estados del proceso, pueda ingresar los datos
de consigna, tiempos, limites, etc. y se entere de
las alarmas que se puedan presentar.

A manera de ejemplo, se vera el control auto-
matico simplificado de un esterilizador. Como
entradas al PLC se tiene las de tipo ON-OFF: Los
sensores de apertura de puertas y el interruptor
mediante el que se le indica que se puede iniciar
el ciclo de esterilizacion. Como entrada analoga
se tiene la presion del autoclave. Como salidas
ON-OFF se tienen los comandos a las valvulas de
entrada de vapor y de desfogue. Para este caso
no se tienen salidas analogas. El PLC se programa
para ejecutar una rutina desde el inicio hasta el
fin de ciclo, accionando sus salidas segun las
combinaciones de sus entradas y a secuencias
ideadas por el usuario. En este caso, dicho de una
forma simple, se programa el PLC para que espere
qgue el interruptor de inicio de ciclo se ponga en
ON, en cuyo caso escrutarad si las puertas se
encuentran cerradas y abrirda la valvula de
entrada de vapor para cumplir con el primer pico,
siempre observando una presion deseada para
este segmento. Obtenida la presién del primer
pico, abrira la valvula de desfogue hasta obtener
otra presion que se le ha programado, donde
cerrara el desfogue y abrira de nuevo la de
entrada para cumplir con el segundo pico y asi
sucesivamente hasta efectuar el sostenimiento y
descarga final del autoclave. En la practica se
utilizan un nimero mayor de entradas y salidas,
de tal forma que el PLC pueda accionar la valvula
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de purga, dé indicaciones luminosas del estado
en que se encuentra, alarme al supervisor cuando
alguna situacion anormal ocurra e innumerables
funciones que, acorde con las necesidades, sola-
mente requieren ser programadas.

Todo lo anterior lo acerca a uno a imaginarse el
vasto campo de accidn que los PLC tienen dentro
de la Industria. Como se menciond anterior-
mente, los fabricantes de estos equipos han
contemplado la posibilidad de que sean
conectados en redes de comunicaciones y asi
todos los eventos y valores pertinentes podran
ser registrados y almacenados en equipos PC.

Software de supervision, control y
adquisicion de datos

En el siguiente nivel, se tiene el "software" que
ha sido desarrollado para supervisar los procesos
y almacenar, segundo a segundo, los cambios en
sus variables, eventos y alarmas. Estos paquetes
cuentan con galerias predisefiadas de objetos
graficos relativos a elementos industriales para
ensamblarlos y asi emular en la pantalla del PC
los diagramas del proceso, mostrando sus valores
en tiempo real, de una manera amigable,
agradable y facil de entender. Plantas enteras
pueden ser supervisadas y controladas desde un
PC individual o a través de una red informética
con soélo digitarlo en el teclado y/o indicarlo con
el "mouse". Como un valor agregado muy
importante, el "software" almacena y permite
visualizar en graficos de tiempo real o historicos
todos los valores de las variables de proceso
(temperaturas, presiones, caudales, niveles,
estados de las valvulas, etc.) El software incluye
los modulos de programa ("driver") de comu-
nicacion con los PLC y con los demas equipos de
campo, siendo capaces de direccionar varios
equipos a la vez. Aunque ellos pueden generar
sus propios reportes y graficos, un punto muy
importante a tener en cuenta es el formato de
almacenamiento de los datos histdricos. Se ha
convertido en una constante usar un formato de
Conectividad

Abierta a Bases de datos (ODBC). Esto significa
gue sus datos pueden ser intercambiados con la
mayoria de paquetes comerciales existentes
(Excell, Access, Lotus, Oracle, etc.). De esta forma,
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los datos almacenados pueden ser 'subidos' a un
sistema superior de andlisis e integrados en otros
procesos informaticos de las empresas.

Otra gran ventaja de que este "software" opere
bajo plataformas estandar es el hecho de
aprovechar otras infraestructuras montadas
(LAN, WAN, Mo6dems, internet) para poder
visualizar la planta y obtener los datos al instante
desde cualquier punto, sin importar cuan remoto
sea.

Todo lo anterior hace que el software de
Supervision, Control y Adquisicién de Datos
SCADA (sigla de su equivalente en inglés) sea
adaptable a un amplisimo rango de aplicaciones,
las cuales se desarrollan con las herramientas que
vienen incluidas, con relativa facilidad.

APLICACIONES ESPECIFICAS EN
PLANTAS DE EXTRACCION DE ACEITE
DE PALMA

Como en el resto de las industrias donde se
requiere control y supervisiéon continua del
proceso, la extraccion de aceite de palma puede
beneficiarse de los instrumentos que el mundo
moderno ofrece. Se hara un recorrido por cada
una de las areas e se identificaran los puntos
clave donde los medios digitales de control y
captura de datos prestan grandes beneficios.

Identificacién y registro

Mediante la identificacion y registro de la
procedencia de cada uno de los viajes de racimos
de fruta fresca que son ingresados a la este-
rilizacidn, el sistema podra hacer seguimiento de
cada ciclo para posteriormente reportar datos de
gran interés para el usuario. Con la informacién
del proveedory del viaje, se podréa saber la fecha
y hora en la cual fue esterilizado el producto.
Con el contéo de tusas que requirieron reproceso
y las que continuaron en forma normal, se podra
rastrear la calidad de los racimos de fruta fresca
con su correspondiente procedencia, ya sea para
efectos de experimentaciéon y estudio o para
salvaguarda de la calidad y de los costos.
Igualmente se podré& saber la hora y fecha
estimada de prensado del producto, de nuevo

con su procedencia. Todo lo anterior, cruzado con
los resultados de laboratorio de cada ciclo, se
convierte en una poderosa herramienta para fijar
estandares, controlar la calidad, mejorar los
métodos y procedimientos, aumentar la produc-
tividad y reducir los costos, entre otras ventajas.

Esterilizacion

Para automatizar el proceso de esterilizacion de
los racimos de fruta fresca es necesario medir la
presion interna del esterilizador. Se toman
algunas sefiales adicionales, como la apertura de
las puertas, la temperatura y nivel de liquido en
las tuberias de condensados, la presién suminis-
trada por la caldera al distribuidor de vapor y
algunos pulsadores y selectores mediante los que
se decide cémo y cuando iniciar un ciclo de
esterilizacion. Las salidas del control comandan
las valvulas de entrada, desfogue y purga e indi-
can el ciclo actual de la esterilizacion y las alarmas
o fallas que puedan presentase. En este caso, el
automatismo es programado con unas curvas
basicas que debe cumplir la presion y el usuario
fija, segun las necesidades, los limites inferior y
superior, el nivel de sostenimiento y los tiempos
de cada etapa. Para este tipo de control es
aceptable que las valvulas sean del tipo ON-OFF,
pero se pueden mejorar las curvas y su tiempo
de esterilizado, instalando una valvula modulada
o dos vélvulas de diferente tamafio en la entrada
de vapor del esterilizador. Esto permite sofisticar
un poco el control, de tal manera que el ciclo se
ejecute en el tiempo justo y que la presion del
distribuidor no caiga a niveles que perturbe otras
partes del proceso haciendo mas racional el uso
del vapor. La alternativa de dos valvulas de
admision en paralelo, de diferentes tamafios,
permite una modulacién escalonada en tres
pasos (vl 6 v2 6 (vli+v2)), un calculo cuidadoso
de los CV hace que los costos de esta alternativa
sean notoriamente inferiores a los de las valvulas
modulantes con resultados comparables. Durante
todo el proceso, los condensados son eliminados
periddicamente, contando con la sefal de nivel
de las tuberias de condensados.

El beneficio mas claro que se obtiene es el de
procesar uniformemente todos los racimos de
fruta fresca, con las condiciones apropiadas y con
un uso mas racional del vapor. Ademas, la super-
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vision y registro de las variables a lo largo del
ciclo hace que se detecte y se informe al instante
cuando algo no esté marchando bien. Entre otros
beneficios se incluye el hecho de tener las curvas
individuales obtenidas de todos y cada uno de
los ciclos, la variacién a voluntad de una o mas
condiciones del proceso con fines de
experimentacion o por cambios en los racimos a
procesar o reprocesar y el ahorro de insumos y
servicios como vapor y agua.

Digestor y prensa

En el digestor se puede medir y controlar la tem-
peratura del fruto a prensary la cantidad de agua
adicionada al mismo. Ademas se grafica y regis-
tran estas variables en forma continua.

En la prensa se puede medir, en forma 1
directa, la velocidad del prensado

(prensas de velocidad variable). Indi- |
rectamente, se mide la presién ejercida
por los conos a la descarga de la prensa,
midiendo la presion del circuito hi-
draulico, o midiendo la carga efectiva
sobre el motor, cuando éste es eléctrico.

Las prensas tradicionalmente usadas para
palma de aceite han tenido un control de
presion de conos, sobre un valor fijo. Mas
recientemente, algunas prensas han
incluido un control de corriente del mo-
tor que libera los conos cuando el
amperaje supera un "set-point" ajustado,
pretendiendo mantener la corriente en
un rango determinado. Sin embargo, la
respuesta lenta de los conos hace que 1
existan periodos importantes de tiempo
en los cuales la fruta tiene poco prensado
y aumenta el residual de aceite en las .o ,
fibras que salen de la prensa. En Colom- y
bia se ha trabajado sobre el control de
torque y/o corriente del motor ajustando
en forma continua la presion de los conos
(control anéalogo), lo cual garantiza un
prensado constante, ya que el producto
recibe siempre el mismo tratamiento (ver
grafica). Este tipo de control permite
mejorar los residuales de aceite en fibra
y mantener resultados consistentes en el
tiempo.
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Otro beneficio obtenido es el de poder estimar
la procedencia de la fruta con la fecha y la hora
de prensado, que al ser cruzado con los
resultados de laboratorio permite muchas de las
posibilidades mencionadas en el capitulo de
Identificacion y registro.

Otras areas de interés

Existen otras 4reas donde el beneficio de contro-
lar y supervisar el proceso por medios digitales
es ampliamente palpable. A continuacion se
nombran algunas de ellas, que igualmente
comparten las ventajas enunciadas para todos los
puntos anteriores en cuanto al tratamiento de
la informacién con la tecnologia digital.

10 15

Tiempo

—— Esfuerzo cortante sobre la fruta dentro de la canasta (troque)

Presion Conos

Figura 1. Torque - presion conos vs. tiempo.
Presion conos constante (Control tradicional).

.’\'
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo
—— Esfuezo cortante sobre la fruta dentro de la canasta (troque)

= Presion Conos

Figura 2. Torque - presidn conos vs. tiempo.
Torgue motor constante (Control por corriente o torque).



supervision de plantas de beneficio y control de procesos

Dosificacion de fruto a la planta: La dosificacion
de fruto a la planta puede mejorarse mediante
el control o verificacién de los ciclos de los
sistemas de alimentacion de fruto (gria o tambor
de volteo de las canastas de fruto),de tal forma
qgue el fruto se deposite en forma continua y
regular a la tolva (volteo en dos o tres etapas) y
gue el alimentador suministre en forma regulada
al desfrutador lo que requiere el digestor para
mantener siempre el nivel adecuado y evitar al
maximo la recirculacion de fruto. Este control
contribuye a evitar la sobrecarga del tambor
desfrutador y, por consiguiente, el aumento de
aceite impregnado en las tusas, ademas permite
regularizar el flujo de soélidos (fibras y nueces) y
de liquido (aceite crudo) que salen de la
extraccion hacia las etapas posteriores del
proceso.

Control y registro de dilucion: Mediante la
medicién de los flujos de agua y de fruta
prensada (velocidad de la prensa y nimero de
prensas operando) y la adicion de dos valvulas
de control analoga en la prensa y en el tamiz, se
puede mantener el volumen de agua de dilucion
constante (litros agua por tonelada de fruta
prensada). El objetivo es buscar el punto de dilu-
cion que ayude a facilitar la clarificacion estética
del aceite crudo y mantenerlo siempre uniforme
en busqueda de la optimizacién de resultados.

Control y registro de temperatura en clarifi-
cacion: Cumple principalmente con los objetivos
de estandarizacion de las condiciones de proceso
y mejoramiento de calidad del producto.

Control y registro de variables en calderas: Son
multiples los lazos de control que puede ser
implementados en las calderas. El control de nivel
del domo es fundamental para la seguridad de
las personas y de los equipos. Este es un control
exigente y critico que demanda instrumentacién
y controles con cierto grado de sofisticacion.
También se puede controlar la presién de salida
del vapor mediante la manipulacién de la
alimentacién de combustible. En el caso de
calderas que queman residuos solidos del
proceso, este control es todavia manual.

Registro de consumos de energia: Sirve en la
optimizacién de costos y analisis de cargas.

También permite la vigilancia de la facturacion
recibida de las empresas que suministran el
servicio, pues se cuenta con un paralelo de
comparacién.

Registro de estado de los diferentes equipos:Con
una minima inversién es posible supervisar el
estado de los diferentes equipos de la planta,
(motor prendido o apagado), de tal forma que
se conozca si la operacién de la planta se efectia
con los equipos programados y ademas facilita
la implementacién de programas de manteni-
miento segln los tiempos de operacion de cada
equipo. Los programas de supervision modernos
permiten intercambiar informacién con hojas de
calculo como el Excel, herramienta de uso uni-
versal.

CONCLUSIONES

A lo largo de esta publicacién se han presentado,
algunas conclusiones sobre la importancia del
control y supervisién por medios digitales en
plantas de produccién industrial, en especial las
de extraccién de aceite de palma. Se enuncian
aqui los beneficios y sugerencias mas sobresa-
lientes para la implementacion de estos sistemas.

- El control, supervision y adquisicion de datos
se convierten en herramientas poderosas de
estandarizacion de los procesos y asegu-
ramiento de la calidad del producto final.
Adicionalmente, son un medio efectivo de
analisis, experimentacion, mejoramiento y
optimizacion de los métodos y procedimientos
de produccion.

- Resulta insensato marginarse de los instru-
mentos que la tecnologia moderna brinda a
la industria si se quiere seguirle el paso a las
exigencias contemporaneas en materia de
competitividad.

- El desarrollo tecnolégico actual pone cada vez
mas cerca de los agentes de produccién este
tipo de herramientas, dado que su acelerada
difusién ha reducido paulatinamente los
costos de adquisicion y a su vez el acceso al
conocimiento de los mismos se hace gradual-
mente mas viable. Esto significa que los
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beneficios a recibir justifican plenamente las
inversiones implicitas.

Toda empresa que decida iniciar la imple-
mentacion de este tipo de sistemas en sus
plantas debe ser consciente que no es
suficiente con instalar unos equipos que
mejoran su productividad, sino que debe
involucrar y capacitar a su recurso fundamen-
tal que es el humano, para que conozca,
acepte y saque el mejor provecho de estas
nuevas tecnologias.

Igualmente, debe hacerse notar que el
proceso de implementacién es progresivo y se
necesita personal con un grado de capaci-
tacion mas elevado para el mantenimiento y
la continua mejora de los equipos y el soft-
ware.

Si bien los sistemas son altamente flexibles y
programables, es un acierto, desde el
discernimiento de las necesidades y el disefio
de los sistemas, hasta sus Gltimas etapas,
involucrar en el proyecto personal experto,
tanto en el proceso a automatizar como en
las tecnologias del control industrial, con el
fin de implementar sistemas adecuados y
eficientes.
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