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RESUMEN 

Este documento presenta el análisis, desarrollo y construcción de la propuesta 

para la ingeniería al detalle para la actualización de la unidad de extracción 

multipropósito del Centro de Investigación para Ingeniería de la Universidad 

Jorge Tadeo Lozano (CIPI), debido a las grandes problemáticas actuales que 

restringen la cantidad de personas en lugares cerrados, utilizando herramientas 

que brinden intercambio de datos ayudando a mejorar la experiencia de trabajo 

interconectando el proceso educativo con los estudiantes que lo operan 

buscando aplicar sistemas físicos y computación en nube en la industria de 

extracción de aceites esenciales, para que los procesos tengan una mejor 

eficiencia, mejores tiempo de trabajo, una mayor flexibilidad en su producción y 

una mejor calidad del producto final. 

Para la construcción del requerimiento en la unidad de extracción multipropósito, 

inicialmente se realizó el diagnóstico de operación y funcionamiento de la unidad, 

se construyó un diagrama P&ID inicial , con el cual no se contaba y un P&ID final 

con todos los elementos sugeridos, se elaboró una descripción de las variables 

y los momentos del proceso, para, en un segundo momento realizar el algoritmo 

de control mediante el programa Codesys, formar la selección de los elementos 

requeridos para la actualización 

Con la investigación realizada se busca plantear alternativas para la 

repotenciación de la unidad de extracción multipropósito, logrando que los 

estudiantes, docentes e investigadores puedan manejar datos más confiables 

gracias al muestreo y adquisición continua del comportamiento de variables 

como temperatura, presión y caudal en un historial. Variables necesarias para la 

supervisión y control del proceso al igual que los diferentes análisis de balance 

de masa, energía, equilibrio que se debe llevar a cabo a partir de los datos 

recolectados mejorando el desarrollo de prácticas.  

Palabras Clave: Ingeniería al detalle, unidad de extracción, Codesys, Industria 

4.0 
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ABSTRACT 

This document presents the analysis, development and construction of the 

proposal for the detailed engineering for the updating of the multipurpose 

extraction unit of the Research Center for Engineering of Jorge Tadeo Lozano 

University (CIPI), due to the great current problems that restrict the number of 

people in closed places, using tools that provide data exchange helping to 

improve the work experience by interconnecting the educational process with the 

students who operate it looking to apply physical systems and cloud computing 

in the essential oil extraction industry, so that the processes have better 

efficiency, better working time, greater flexibility in their production and better 

quality of the final product. 

For the construction of the requirement in the multipurpose extraction unit, initially 

the diagnosis of operation and functioning of the unit was made, an initial P&ID 

diagram was constructed, with which it was not counted and a final P&ID with all 

the suggested elements, a description of the variables and moments of the 

process was elaborated, for, in a second moment to make the control algorithm 

by means of the program Codesys, to form the selection of the elements required 

for the update 

The research carried out seeks to propose alternatives for the repowering of the 

multipurpose extraction unit, achieving that students, teachers and researchers 

can handle more reliable data thanks to the sampling and continuous acquisition 

of the behavior of variables such as temperature, pressure and flow in a history. 

Necessary variables for the supervision and control of the process as well as the 

different analyses of mass balance, energy, balance that must be carried out from 

the collected data improving the development of practices. 

Key works: Detailed engineering, extraction unit, Codesys, industry 4.0 
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INTRODUCCION 

 

El desarrollo de la humanidad siempre ha estado limitado por el avance de las 

herramientas que lo acompañan, de esta manera se ve relacionado un avance 

tecnológico con un gran paso para la humanidad, visualizado desde diferentes 

aspectos, ahora. En un planeta donde de 7.700 millones de habitantes 7000 

utiliza un medio inalámbrico, es notable que el internet ha sido la herramienta 

decisiva volviéndose el centro de las comunicaciones el cual permite registrar, 

distribuir y utilizar información digitalizada en cualquier momento.  de esta 

manera el estar conectado a los dispositivos, procesos y cosas por medio de 

informática de bajo costo, la nube y la analítica, de manera que el actualizar los 

elementos que simulan la industria en los ambientes controlados de aprendizaje, 

es esencial por eso a medida que avanza el desarrollo tecnológico es importante 

que las herramientas ya existentes como lo es la unidad de extracción de aceites, 

avance también.   

 

La unidad de extracción de aceites, viene construida en acero inoxidable 304. 

permite extraer aceites, grasas vegetales o animales; obtener extractos 

parcialmente concentrados y aceites esencialmente crudos, se encuentra 

ubicada en el laboratorio de alimentos del centro de investigación de ingeniería 

de la universidad Jorge Tadeo lozano, es de uso netamente académico e 

investigativo, donde se desarrolla prácticas relacionadas a la extracción 

mediante procesos como el arrastre con vapor o la percolación. Siendo versátil 

en el proceso mediante el uso de la totalidad o algunas partes de la unidad. 

(López & Caicedo, 2019) 

La unidad de extracción tiene unas dimensiones de 2700 mm X 2100 mm X 1150 

mm, la unidad cuenta con una capacidad máxima de 60 Lt, su presión máxima 

es de 30 Psi y la tensión con la que trabaja es 220 V, está compuesta por válvulas 

que se operan manualmente y controlan las etapas en los diferentes procesos 

que se pueden realizar para extraer aceites lo que conlleva a necesitar de 

manera constante un número elevado de estudiantes para la manipulación de la 

unidad, actualmente no cuenta herramientas actualizadas de ayuda que le 

permita a los estudiantes mejorar sus prácticas, herramientas como la 

adquisición de datos o manipulación semiautomática o automática cómo se 

maneja en la industria actualmente, donde hay una cooperación entre los 

operarios y la máquina.(FCNI, 2019) 

Partiendo del diagnóstico realizado en el laboratorio  donde se encuentra ubicada 

la unidad, se evidencia que no cuenta con las redes topológicas actualizadas y  

vemos la posibilidad de implementar herramientas de monitoreo que mejoren los 

procesos realizados dentro de la unidad, apoyos como en la vinculación de las 

variables con Microsoft Word Excel, utilizando para esto el software KepServer, 

donde se configuran los módulos de entrada y salida para que la información 
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quede almacenada en un celda de KepServer(Bobadilla, Rodríguez , Malpica , 

Melo, & Rodríguez, 2019).  

Previendo una actualización de la red topológica del CIPI Se propone el 

ANÁLISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD DE EXTRACCIÓN 

MULTIPROPÓSITO PARA LA INGENIERÍA AL DETALLE  OPTANDO A  

PRÁCTICAS DE INGENIERÍA DE MANERA NO PRESENCIAL, que comprenda 

el diagnóstico del estado actual, realizando  la actualización de instrumentación 

y elementos requeridos para el control y monitoreo de la unidad, mediante 

software de control diseñar una mejora en la operación de la unidad, 

adicionalmente que se pueda realizar lectura y almacenamiento de datos 

mejorando la información del desarrollo de las prácticas y adicionando la no 

prespecialidad de las mismas, llegando a generar una guía o ayuda de operación 

de la unidad. 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL: 

análisis del funcionamiento de la unidad de extracción multipropósito, para el 
diseño de la repotenciación con miras a tener una unidad funcional y eficiente 
para las prácticas en ingeniería de manera no presencial. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  

 
 

 generar un diagnóstico del estado actual de la unidad de extracción 
multipropósito. 

 Realizar diseño de instrumentación y elementos requeridos para el 
control y monitoreo de unidad de extracción. 

 Diseñar un control que logre mejorar el funcionamiento de la unidad de 
extracción. 

 Realizar una guía de operación para el uso no presencial de la unidad 
de extracción.  
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1. ESTADO DEL ARTE 

En el desarrollo de la investigación, buscando una definición del problema que 

se ajuste a las necesidades visualizadas, nos dimos a la tarea de revisar la 

literatura existente a través de bases de datos, buscando antecedentes de base 

sólida para el desarrollo de nuestra tesis, realizando la generación de valor 

agregado para nuestro conocimiento. 

 

Al empezar la investigación, encontramos el trabajo  Diseño e implementación 

de un control de nivel en el fondo de la primera columna de una torre de 

destilación continua binaria, desarrollado partiendo del modelado dinámico del 

sistema con sus consideraciones tomadas de la ecuación lineal de cuarto orden 

la cual solucionaron por el método de Runge Kutta, en la búsqueda de la mejora 

continua de los laboratorios manteniendo los estándares de seguridad y trabajo 

cuando se puedan reducir las condiciones de alto riesgo al evitar la gestión 

manual, sin embargo presentando dificultades al momento de la implementación 

o modificación en las unidades debido al material y requerimientos de presión o 

averías en  filtraciones, hallando acá un punto crítico para la modificación de la 

unidad.  (Fijata Bojacá & García Bedoya, 2019). 

 

Profundizamos con el documento desarrollado para la actualización del 

pasteurizador y autoclave hace aplicación de la herramientas del 

almacenamiento de datos en su desarrollo aplicando protocolos OPC, realizando 

de esta manera la vinculación de las variables con Microsoft Word Excel, 

utilizando para esto el software KepServer, donde se configuran los módulos de 

entrada y salida para que la información quede almacenada en un celda de 

KepServer(Bobadilla, Rodríguez, Malpica , Melo, & Rodríguez, 2019).El estudio 

también apunta a evaluar el estado de la red del cipi esto debido a que los 

procesos desarrollados necesitan supervisión a partir de la estación de ingeniería 

del CIPI brindando una evolución a la topología de la red, acercando más a la 

realidad de la industria las prácticas desarrolladas en el CIPI. 

 

Investigando los aceites esenciales, conociendo sus compuestos que en su 

mayoría son elementos orgánicos, refinados bajos procesos de temperatura, 

vapor y presión, para mejorar su calidad, siendo tendencia actual para diversos 

procesos, como dice quiñones y Mondragón en Planta de Extracción de Aceites 

Esenciales, con ayuda de procesos se logran altos niveles de pureza y al poder 

variar operativamente brinda desde el punto de vista pedagógico, esto implica 

una mejora en la calidad de la formación profesional, identificar tecnologías 

nuevas, metodologías actuales de procesos manuales que van evolucionando y 

mejorando con sistemas de conectividad que puedan complementar este auge 

de los aceites. (Quiñones, Mondragón) 
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En la búsqueda de información buscamos acerca de uno de los métodos 

utilizados en nuestro desarrollo es el arrastre de vapor, inicialmente que es un 

proceso de poca contaminación, con un modelo de comparación al hacer el 

análisis costo-beneficio ya que genera un producto de buena calidad, hay 

factores que puedan alterar su rendimiento como, la temperatura y presión de 

trabajo o el tamaño de la partícula, variables que pueden modificar su pureza y 

el volumen de producción en este campo el desarrollo de modelos autómatas 

que permitan verificar, predecir o controlar ejercicios con cambios específicos 

logrando identificar características especiales logrando retroalimentar a los 

diferentes participantes de la industria como campesinos, empresarios y 

comunidad académica, de acuerdo a Diseño y puesta en marcha de una planta 

piloto de arrastre con vapor para la obtención de aceites esenciales  con esto en 

La implementación de equipos que permitan el desarrollo de nuevos estudios y 

que a la vez impliquen la interacción de la ingeniería con áreas afines ampliando 

áreas de conocimiento y aplicaciones prácticas. (Escobar Hernández, 2012). 

Diferentes aspectos son importantes en la repotenciación, tener en cuenta el 

estado del circuito eléctrico del sistema de control PLC o la instrumentación 

utilizada ,identificar los instrumentos de medición para las diferentes variables y 

sus métodos de calibración, logrando planificar de haber modificaciones en el 

sistema de control para la adaptación de los parámetros, visualizando la inclusión 

de una interfaz que permita el control de las variables de proceso, la adquisición 

y visualización de datos. El documento  Repotenciación y puesta en marcha de 

la planta de extracción liquido-liquido del centro industrial y del desarrollo 

tecnológico Sena de Barrancabermeja,  hay una implementación del desarrollo  

HMI el software GTWIN que tiene herramientas de diseño para pantallas táctil 

cargar o impresión de datos, creación de mensajes entre otros, en el desarrollo 

de la programación del PLC se desarrolló con la herramienta FPWIN PRO 6 que 

para criterio del desarrollador tiene un excelente ambiente de programación con 

múltiples herramientas, aportando de esta manera en el caso del HMI una mejora 

para  el modo de operación de la planta y el método de aprendizaje, permitiendo 

una evolución en las prácticas ya que los aprendices del laboratorio que les 

permita observar el proceso automatizado tal y como se encuentra en la 

industria, y a los aprendices del área de automatización, porque podrán emplear 

los conocimientos adquiridos durante su proceso de formación, logrando ampliar 

nuestra gama de herramientas y que evaluaremos para la viabilidad de la 

implementación en nuestro desarrollo.(López Quintana, 2012). 

Siguiendo con nuestra búsqueda en cuanto a la representación gráfica de la 

planta se tiene claro que es una parte importante para el estudiante que tenga 

claro cuáles son las partes que componen la máquina, para ello es necesario 

crear una interfaz óptima, la cual deja ver cada proceso del extractor 

multipropósito, y sus diferentes segmentos, la búsqueda de diferentes medios o 

plataformas que nos permitan tener una interfaz sólida nos llevó a encontrar el 
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trabajo tesis simulador para control y automatización utilizando un entorno virtual 

3D interactivo y configurable desarrollado por (sánchez,2012) el cual parte de 

dos puntos importantes, los cuales son la simulación principal y el editor de 

escenarios, con el fin de que las simulaciones que se llegaran a desarrollar 

tuviesen un ambiente físico óptimo, con escenarios 100% reales, manipulables, 

eficientes y prácticos, ya que encontraron muchos otros escenarios donde su 

implementación no era manipulable y solo otorgaba el funcionamiento que los 

programas tenían prediseñados, con esto a el usuario se le daba la posibilidad 

de escoger entre muchos listados de elementos, dando libertad en diseño de su 

planta sin tener que estar sujeto a lo prediseñado, esto nos dice cuáles son los 

puntos que se deben de tener en cuenta para la implementación en  la interfaz 

del PLC y el HMI. 

 

Continuando en los avances tecnológicos que se ha llegado a obtener como lo 

son la adquisición  de datos y   el control  autónomo como lo son los  PLC  que 

hacen parte de la  industria 4.0, está el Sistema SCADA, lo cual permite un mejor 

monitoreo y manipulación  en tiempo real de los sistemas que tiene un empresa, 

pero a la hora de generar una predicción del comportamiento del sistema en 

situaciones que se salgan de lo habitual, es necesario el uso de sistemas más 

funcionales como lo es el Gemelo Digital o digital twin, es un sistema  que está 

tomando mucho auge   en la industria,  Los gemelos digitales (o digital twins por 

su nombre en inglés) son réplicas virtuales dinámicas de productos o procesos 

que, con ayuda de otras tecnologías como el big data y el IoT, permiten conocer 

el funcionamiento presente y el comportamiento futuro de dichos productos o 

procesos a través de sus equivalentes digitales, obteniendo datos de los 

sensores a tiempo real. Así, los gemelos digitales constituyen un mecanismo de 

gran valor y utilidad tanto a nivel operativo, como productivo y de costes (del 

bosque Peón, 2019). 

 

En el propósito de generar  una  interfaz virtual maquina hombre donde el usuario 

pueda llegar a manipular y ver la máquina, la propuesta fue la búsqueda de 

sistemas que permitieran cumplir con ciertas funciones, para ellos se tomó como 

punto de partida y de guía el trabajo de grado  Aplicación del concepto de Gemelo 

Digital en un SCADA Industrial  (Muñoz Alcázar, 2019), donde deja claro la 

posibilidad de lograr definir rutinas podremos comportamiento que optimicen el 

funcionamiento del sistema, basándonos en el comportamiento del reflejo digital 

del sistema físico en vez de en reglas estáticas. También se reducirá de esta 

forma parte de la carga de trabajo a la hora de monitorizar el sistema por parte 

de los operarios, facilitándoles el trabajo. Gracias a la implementación del gemelo 

digital también podremos aprovechar en mayor medida los datos recolectados 

por los sensores del sistema, optimizando este mediante la simulación 
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Para poder llegar a una actualización o repotenciación de la unidad de extracción 

multipropósito del CIPI es necesario tener en cuenta ciertos aspectos o criterios, 

métodos de investigación y en la búsqueda bibliográfica se indago en diferentes 

libros y sitios web, el cual se buscaba guiarnos en la identificación y diagnóstico 

del problema, a partir de problemas comunes y metodologías ya implementadas 

y evaluadas, en una máquina con un funcionamiento muy parecido o un proceso 

industrial similar al de la unidad de extracción multipropósito, dicha guía y soporte 

fue el documento de actualización de una torre de destilación en una planta piloto 

de operaciones unitarias con el cual identificamos puntos críticos de 

identificación.(Buitrago,Mesa,Uribe,2014). 

 

El cual habla de ciertos pasos a tener en cuenta para poder generar una 

actualización óptima de una planta, inicialmente se tiene que generar un estudio 

y diagnóstico de toda la planta, sabiendo cuál es su funcionamiento, sus posibles 

fallas y que partes no llegan a generar un trabajo en la máquina, seguidamente 

se inicia un estudio de los instrumentos que pudiese necesitar la planta para su 

actualización, se dispone de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera 

tales como lo es la programación, el control de estados, talleres de manipulación 

de objetos entre otros, para llegar a tener un criterio de selección de 

instrumentación nueva que le permita a la máquina una funcionamiento más 

óptimo, por último se llega a la instalación de dichos elementos que fueron   

previamente seleccionados por diferentes capacidades, bien sea su 

funcionamiento, eficiencia, precio entre otros más, este estudio ingenieril e 

implementación género una ayuda a la universidad puesto que los beneficiarios 

principalmente eran los mismos estudiantes de las diferentes carreras que 

podían utilizar una maquina más óptima, estos criterios pueden ser de mucha 

ayuda  para la implementación de la optimización en la máquina de extracción 

multipropósito, puesto que los resultados vistos en el documento anteriormente 

citado fueron lo que los autores esperaban.  
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2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1 GRAFCET   

Para llegar a entender la automatización más fácil, se han conocido diversos 

métodos para programar y desarrollar flujos lógicos, estos métodos pueden 

llegar a ser intuitivos, dando paso a diversos lenguajes de programación. 

cuando la automatización industrial estaba en sus primeras etapas, la 

programación estaba inducida a un experto en la materia, sin embargo, hoy en 

día, hay diferentes maneras para llegar a implementar los diagramas lógicos, uno 

de ellos es mediante GRAFCET. 

en el libro Grafcet-Workbook de los autores (Johannes Hofer, Torsten Weiß, 

Matthias Habermann,2017), explican de manera más versátil el inicio de 

GRAFCET, su propósito y hasta el momento donde se desempeña dicho 

lenguaje, pudimos ver la facilidad que tiene para desarrollar etapas de 

funcionamientos en una empresa, dejando claro que GRAFCET  a diferencia de 

otros lenguajes de programación, está basado en un sistema gráfico de sintaxis 

sencilla, a partir de algunos comandos simples, es posible especificar procesos 

de automatización mediante flujos lógicos. 

GRAFCET es un lenguaje gráfico basado en operaciones secuenciales, donde 

intervienen elementos como lo son las etapas o estados, las transiciones y 

uniones orientadas, donde su funcionamiento es: 

Etapas: se caracteriza por un comportamiento invariable en una parte o en la 

totalidad de la parte de mando. 

Transición: indica la posibilidad de paso entre una etapa y la otra etapa, si no 

cumple con la acción asociada no se permitirá el paso. 

Uniones orientadas: unen las etapas a las transiciones y las transiciones a las 

etapas, son las que indican el camino que debe seguir, también se llama línea 

de enlace.  
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IMAGEN 1: INTERRELACIÓN ENTRE ETAPA Y TRANSICIÓN, CON AYUDA DE LAS LÍNEAS DE 

ENLACE FUENTE: GRAFCET-WORKBOOK 
 

 

 

2.2. OPC SERVER / KEPSERVER  

Un servidor OPC (OLE for Process Control) es de los protocolos más 

estandarizados en aplicaciones de automatización industrial. Se basa en la 

arquitectura maestro-esclavo o cliente-servidor, en donde se cumplen dos 

funciones fundamentales las cuales son en primera instancia que una aplicación 

actúe de servidor proporcionando datos y teniendo otra que actúe como cliente 

leyéndolos y manipulándolos, permitiendo así el intercambio de información 

entre diferentes dispositivos entre los que se encuentran los PLCs, RTUs y 

estaciones HMI. 
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IMAGEN 2: ARQUITECTURA DE CONEXIÓN ENTRE CODESYS, EL OPC Y EXCEL.  
fuente: cyberspaceandtime 

 

 

Los softwares que tengan capacidad de adquirir datos que vienen de los 

dispositivos de campo y servirlos en OPC son llamados servidores o OPC 

servers, entre estas herramientas encontramos KEPServer que permite al 

usuario conectar, gestionar, monitorear y controlar dispositivos a través de una 

única interfaz, permitiendo una solución de conectividad que toma cualquier tipo 

de datos que surja en el proceso industrial y lo dispone en un formato estándar 

y seguro para cualquier plataforma que permita supervisar, monitorizar, controlar 

o analizar la información.  

 

IMAGEN 3: CONEXIÓN DE LAS VARIABLES CON EL SERVIDOR OPC 
Fuente: Autores 

En nuestra aplicación vinculamos el controlador CODESYS para que 

colaborativamente trabaje con KEPServerEX conectándose en las operaciones 

del controlador. (Logitek Team, 2019). 
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2.3. CODESYS. 

 

IMAGEN 4: CONEXIÓN EN CODESYS ENTRE EL GATEWAY Y EL PLC VIRTUAL  
Fuente: Autores 

Codesys es un software para la programación de PLCs, que se basa en la 

normativa IEC 61131-3,la descripción de la norma se encuentra en el anexo ?, 

es una norma que estipula la normativa para poder programar controladores 

lógicos programables de una manera eficiente, teniendo como ventaja que es 

independiente del hardware, lo que brinda la posibilidad que el código sea 

aplicado a diversos controladores, también cuenta con una flexibilidad para 

programar ya que cuenta con 5 lenguajes diferentes. 

 

brindando apoyo para todo tipo de tareas con interfaces abiertas, funciones de 

seguridad integrales para una plataforma de administración adaptándose 

fácilmente a la industria 4.0, esto apoyado en la compatibilidad de más de 1000 

tipo de dispositivos. (Codesys, 2020) 
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Tabla 1. Tabla comparativa para la selección de los lenguajes de 
programación. 

 

En nuestra elección con respecto a qué lenguaje sea el más adecuado para la 

implementación se tuvo en cuenta ya que esta selección depende de diversos 

factores y para ello primero al estudiar el proceso se identificó que realiza de 

manera secuencial ya que está estipulado por etapas que suceden uno tras otro 

al cumplir ciertas condiciones de cambio y no maneja cálculos complejos, por 

estas razones se empezó a seleccionar el diagrama funcional secuencial como 

el más viable para el desarrollo. 

 

Lenguaje Ventajas Desventajas 

Diagrama 

de 

contactos 

(LD) 

Es comúnmente utilizado cuenta 

con simbología normalizada, 

cuenta con método de 

funcionalidad sistemático y es 

aplicable para todos los PLC del 

mercado 

En la corrección o modificación 

de la programación hay que 

conocer todo el programa, porque 

se puede generar cambios en 

varias partes del código 

Diagrama 

de 

Funciones 

Continuas 

(CFC) 

Es un lenguaje de programación 

gráfico aplicado al estándar IEC 

61131-3 y está basado en el FBC 

y se permite colocar elementos 

gráficos de manera libre con 

lazos de realimentación 

es limitado a resolver funciones 

secuenciales o con aplicaciones 

de este tipo 

Diagrama 

de Bloques 

Funcionale

s (FBD) 

Es Considerado un flujo de 

secuencia en cuanto a las 

operaciones realizadas y es fácil 

para su comprensión por su 

forma de construcción 

No tiene una simbología 

normalizada, lo que hace 

necesario conocimiento 

específico en el proceso, para 

poder ejecutarlo 

Diagrama 

Funcional 

Secuencial 

(SFC) 

En un lenguaje habitual basados 

en los diagramas Grafcet 

Es poco apropiado para 

programas con cálculos 

Texto 

Estructurad

o (ST) 

Tiene ventajas como es 

apropiado para algoritmos 

complejos, donde se combinen 

cálculos trigonométricos con 

secuencias, condiciones. 

No es fácil de mantener, sobre 

todo para relación con los 

empleados, por eso se aconseja 

encapsular todo en una función y 

utilizarla en un solo bloque en 

ladder 
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2.4 IDENTIFICACIÓN DE LA UNIDAD DE EXTRACCIÓN DE 
MULTIPROPÓSITO 

En el Centro de Investigación para Ingeniería (CIPI) de la universidad Jorge 
Tadeo lozano tiene una serie de herramientas para el conocimiento que no están 
actualizadas lo que no permite explotar al máximo su potencial, como es el caso 
de la unidad de extracción multipropósito. 

La planta de extracción, tiene por objetivo la extracción de aceites esenciales a 
partir de diferentes tipos de materia prima, La destilación por arrastre de vapor 
de agua se lleva a cabo la vaporización selectiva del componente volátil de una 
mezcla formada por este y otros no volátiles. Esto se logra mediante la inyección 
de vapor de agua que llega al centro de la mezcla, denominándose este vapor 
de arrastre, pero su funcionamiento en realidad no es de arrastrar el componente 
volátil, sino condensarse formando otra fase inmiscible que cederá su calor 
latente a la mezcla a destilar para lograr su evaporación. En este caso se tendrá 
la presencia de dos fases inmiscibles a lo largo de la destilación (orgánica y 
acuosa), por lo tanto, cada líquido se comportará como si el otro no estuviera 
presente. Es decir, cada uno de ellos ejercerá su propia presión de vapor y 
corresponderá a la del líquido puro a una temperatura de referencia (Wankat, 
1988). 

 

IMAGEN 5: UNIDAD DE EXTRACCIÓN MULTIPROPÓSITO  

fuente: autores  

 

2.5 ACCESORIOS Y ELEMENTOS DE CONEXIÓN.  

 

los accesorios y elementos de conexión que tienen la unidad de extracción 
multipropósito para su funcionalidad son las tuberías, se encuentran distribuidas 
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a los largo de la unidad, las tuberías cumplen un papel fundamental ya que son 
las encargadas de permitir el flujo del líquido, la tubería se divide en tres 
diferentes líneas, tuberías de línea de  vapor  y tuberías de línea de proceso se 
han estado utilizando y tubería de línea del líquido refrigerante, dichas tuberías  
ya están estandarizados por la empresa  creadora de esta unidad. 

  

codo galvanizado de 90° 

 

niple galvanizado corto   

 

T galvanizada 

 

acople forjado  

tabla 2. Elementos y accesorios de conexión 

fuente: tomado de https://www.grainger.com.mx 

Válvulas.  

se encuentran en casi todo el proceso de la unidad, son las encargadas de 
llevar el control de flujo que se presenta en toda la tubería de la unidad, bien 
sea en la tubería de la línea de vapor, o en la tubería del flujo del líquido, el 
único tipo de válvula que cuenta la unidad es la válvula tipo bola. 

https://www.grainger.com.mx/
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IMAGEN 6: VÁLVULA MANUAL  UTILIZADA EN LA UNIDAD  
tomado de https://esacademic.com/dic.nsf/eswiki/1195035  

 

Válvulas de bola: posee en su centro una bola con un orificio en el centro, que 
mediante la apertura o cierre de la misma, permite el flujo o corte del líquido, 
puede llegar a tener más de una vía. 

 

3. METODOLOGÍA 

Analizar el Estado Actual De La Unidad De Extracción Multipropósito, 
para realizar un análisis detallado del diagnóstico del mismo. 

A continuación, se realizará el estudio y análisis del comportamiento de la 
unidad de extracción multipropósito, en su estado actual, este equipo está 
ubicado en el centro de investigación para ingeniería. 

Diagrama de metodología y diagnóstico 

 

https://esacademic.com/dic.nsf/eswiki/1195035
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IMAGEN 7. PASOS DEL DESARROLLO METODOLOGÍA PARA EL DIAGNÓSTICO E 

INGENIERÍA AL DETALLE. 

3.1 RECONOCIMIENTO DEL PROCESO 

Siguiendo la metodología planteada, se realizó un diagnóstico de todas las 
válvulas que tiene la unidad, el estado en la que se encuentra cada una de ellas, 
donde se encuentran ubicadas y la función que cumplen cada una de ellas, se 
encontraron 30 válvulas tipo bola, operadas manualmente, se realizó una tabla 
donde se enuncian ítems como su marquilla, su ubicación, su función entre otros 
ítems más. para ver esta tabla revisar el anexo A (Tabla 3. nombre y 
descripción de la funcionalidad de las válvulas, su ubicación y marquilla 
asignada), así mismo se analizaron todas los secciones que componen a la 
unidad de extracción, como lo son, columna extractora, evaporador, 
intercambiador de calor, separador de fases, tanque de solventes, Tanques 
colectores y las unidades de impulso como la bomba de vacío y la bomba de 
líquido, con el fin de saber cuál es su funcionamiento, de que está compuesto 
cada sección y una imagen de cada uno, como se muestra en el anexo A (Tabla 
4.identificación de las parte de la unidad extracción multipropósito ). 

Luego de realizar la verificación de las partes que componen la unidad de 
extracción, se realizó un diagnóstico de la misma, dejando ver cuáles son las 
falencia que tiene, un claro caso de lo dicho anteriormente se puede ver 
evidenciado en el vaso mirilla, el cual es el encargado de almacenar el líquido 
que se quiere recolectar, el aceite esencial de los materiales orgánicos utilizados, 
en el se evidencia la utilización de un operario con el fin de manipular la válvula 
que permite el ingreso del líquido al vaso mirilla, dicho personal tiene que estar 
manipulando la válvula en cada momento puesto si se pasa el líquido de la 
marquilla artesanal que se tiene como referencia en el vaso, es posible que se 
dañe  el proceso y peor aún  que la máquina sufra daños en sus componentes. 

otro claro ejemplo de las falencias que se evidenciaron en la unidad de extracción 
multipropósito fue en sus tanques colectores, ya que no cuentan con una 
capacidad óptima de recolección de líquido residual del proceso, sino se está 
atento con su capacidad de llenado, la apertura o cierre de las válvulas manuales 
que conectan entre los tanques y los demás componentes. es posible que se 
devuelva el líquido residual por diferentes partes de la unidad, llegando a dañar 
el proceso que se está efectuando y en el peor de los casos dañar alguna parte 
de la unidad, este y otros problemas más se verán evidenciados en la siguiente 
tabla. 
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Tabla 3 Análisis y diagnóstico de las partes de la unidad de extracción 
multipropósito 

Nombre Análisis Recomendación 

Tablero de 

control 

Panel de control de la máquina, 

podemos ver las cuatro pantallas que 

son indicadores de temperaturas de las 

cuales solo funcionan tres, no se puede 

poner en funcionamiento automático 

debido a que al activarse no se nota 

ningún cambio en el proceso, puesto 

que el sistema no regula el flujo y 

contraflujo, se puede llegar dañar el 

proceso que se está llevando a cabo y 

peor aún dañar la planta, por eso el 

encargado de la planta tiene que 

encender y monitorear de forma manual 

la unidad de extracción 

Identificamos factores 

como mejorar la 

comunicación por medio 

de interfaz hombre 

máquina, para reducir 

riesgos o fallas en la 

operación, reduciendo la 

cantidad de estudiantes 

necesarios para el 

funcionamiento 

adecuado 

Unidad de 

extracción 

En la unidad de extracción se nota que 

en su proceso tiene muchas válvulas, 

las cuales su 100% son manuales, 

requiere de la presencia en todo 

momento de uno o varios supervisores 

mientras se esté utilizando la máquina 

ya que si se genera alguna sobre 

presión se maniobren las válvulas para 

asegurar que la presión no se eleve y 

pueda dañar la máquina, todo es muy 

manual, desde la preparación del 

sistema antes de extraer, hasta el 

lavado de los tanques, el 

almacenamiento y la manipulación de 

los flujos, 

Para agilizar la operación 

de los estudiantes es 

importante poder 

manipular de manera 

más prácticas debido al 

movimiento simultáneo 

de válvulas en distintos 

lugares o puntos críticos 

de permanente vigilancia 

y retroalimentación como 

la temperatura, la presión 

o el llenado del vaso 

mirilla 
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Vaso mirilla 

En este paso es donde más se necesita 

atención al proceso, ya que en el vaso 

mirilla se recolecta el líquido 

heterogéneo (agua y aceite) que se 

obtiene del proceso, para separar el 

aceite se tiene una guía en el vaso 

mirilla, la persona tiene que estar atenta 

de que no se pase de ese límite o el 

agua inundara el almacenamiento de 

aceite y su porcentaje de pureza 

disminuirá, por otra parte el aceite 

puede llegar a pasar a los tanque de 

almacenamiento de agua de la 

máquina, llegando a generar pérdidas 

del material , para poder tener esa 

medida precisa es necesario el abrir y 

cerrar la válvula con eso se regula el 

nivel del agua que está llenando el 

colector, por la parte de inferior se 

extrae el líquido final (aceite) mediante 

la apertura de una válvula manual. 

Es necesario la 

implementación sensores 

que permitan una mejor 

precisión o indicación del 

nivel que se tiene en el 

vaso 

Separador de 

fases 

En el separador de fases vemos 

falencias de control debido a que el 

líquido no debe subir por las torres de 

separación puesto que puede llegar a 

dañar el proceso, el separador de fases 

tiene en su totalidad un funcionamiento 

manual y sobretodo visual, ya que 

requiere de aperturas de válvulas 

manuales, no cuenta con un sensor de 

presión o de nivel que indique cuando 

está pasando líquido dentro del 

separador, solo se puede ver mediante 

los vidrios que tiene los cuales son boro 

silicatos 

Es importante optar por 

el mejoramiento del 

cuidado de esta sección, 

ya que puede llegar a 

sufrir daños si no se está 

pendiente de él, se 

sugiere la 

implementación de 

sensores de presión o de 

nivel 

Tanques 

colectores 

Los tanques colectores recolectan el 

agua del proceso con el fin de hacer el 

balance de materia al final del proceso, 

la apertura sus válvulas son manuales, 

no cuenta con sensores que alertan el 

nivel de llenado, si no se mantiene 

monitoreado puede ocasionar daños la 

máquina y el proceso, para pasar de un 

Para un mejor cuidado 

de la unidad es 

necesario que los 

tanques colectores 

tengan sensores de nivel 

y actuadores válvulas 

solenoides donde 

permitan el flujo de 
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tanque colector a otro es necesario 

manipular válvulas manuales y para su 

desagüe también se requiere la apertura 

de válvulas manualmente. 

llenado de un tanque al 

otro 

 

 

partiendo de lo realizado anteriormente, donde se evidencian las partes que 
componen las unidad de extracción multipropósito, el diagnóstico de cada 
componente de la misma se pudo generar un piping and instrumentation 
diagram/drawing (P&ID), con la ayuda de un programa virtual online gratuito ( 
Visual Paradigm), el cual nos permite realizar diagramas de bloques, diagramas 
de flujos o en nuestro caso diagramas P&ID,sin necesidad de descargar 
programas pesados o de pagar por una suscripción a dichos programas, cumple 
con lo necesario para generar un buen diagrama P&ID, ya que en el manual de 
operación del fabricante  contaba con uno , en el diagrama inicial se refleja las 
partes de la unidad, sus válvulas, tanques, sensores e indicadores y sus tuberías 
con sus diferentes líneas de flujo , como lo son las líneas rojas que evidencian la 
tubería de vapor, las líneas verdes que evidencian la tubería del líquido 
refrigerante que necesita el condensador y las líneas de tubería negra, son las 
que transporta el líquido por todo el recorrido, y la línea amarilla representa el 
ciclo de trabajo en vacío que tiene la unidad, se muestra un diagrama P&ID en 
la Imagen 8. 
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 IMAGEN 8: DIAGRAMA P&ID INICIAL DE LA MÁQUINA 
fuente: Autores  

Siguiendo con la metodología planteada se procede a plantear la ingeniería al 
detalle de la máquina, todos los parámetros y datos recolectados anteriormente 
se utilizaron para concluir un análisis donde se propuso unas mejoras que puede 
llegar a tener la unidad de extracción multipropósito, en la actualización se  
puede mejorar el funcionamiento y el desempeño de la unidad, utilizando como 
punto de partida los diagnósticos que se realizaron, se plantean una series de 
cambios en la máquina, entre los cuales están la actualización y conectividad de 
sensores que le permitan una trabajo más dinámico, ya que cuenta con un 
manejo manualmente de las aperturas y cierres de las válvulas, los sensores 
ayudarán a tener un registro de los valores generados en el proceso, 
almacenando valores que viajan desde el proceso y se pueden utilizar para tomar 
una decisión en los actuadores, como lo son las electroválvulas o las válvulas 
solenoides, que nos permitirán mantener el estándar del proceso bajo 
circunstancias que se están generando..  

Se plantea dos propuestas de automatización, con el fin de tener variedad a la 
hora de elegir cuál podría ser la mejor opción de optimizar la unidad de extracción 
multipropósito, para ello se tomaron en cuenta puntos cruciales como lo fueron, 
la cantidad de elementos posibles a cambiar, el precio de cada elemento, que 
tan importante puede ser el implementar la pieza en la unidad entro otros 
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factores, a continuación, se muestra las dos propuestas de automatización 
planteadas para la unidad.   

3.2 AUTOMATIZACIÓN PROPUESTA UNO 
Sabiendo los inconvenientes que tiene la maquina se propone  la implementación 

de sensores y actuadores, con el fin de que la unidad sea más dinámica, en esta 

primer propuesta se pretende atacar las falencias más notorias que se 

encontraron, como lo es la manipulación de la válvula que permite el paso entre 

los tanques colectores de líquidos, donde es necesario el estar pendiente de su 

llenado para que no se devuelva el líquido ya descartado, otro punto que atacar 

es en el vaso mirilla donde tiene que estar una persona pendiente del nivel del 

líquido y de la válvula que permite el paso del mismo, por último un punto crucial 

para el desempeño de la máquina es el mantener la presión constante, puesto 

que cuando se utiliza más de una máquina que requiera vapor saturado, la 

presión tiende a disminuir, en la tabla 7, se muestra los elementos necesarios 

para la propuesta y su especificación de uso.  

  

tabla 4 sensores y actuadores para la repotenciación de la propuesta 1 

 

 

Tipo 
Dispositivos 

Cantidad Descripción Funcion Requerimientos 
Conexión a 

procesos 

Sensores 

2 
sensor de 

nivel 

Permitir medir el nivel 
del agua en el tanque 

colector primario 

Tipo 
de 

flujo 
líquido ¼”NPT 

Permite medir el nivel 
del líquido en el vaso 

mirilla 
Tipo 

de 
flujo 

líquido ¼”NPT 

 

1 
sensor de 
presión 

Permitir medir la 
presión en la entrada 

de la unidad 

Tipo 
de 

flujo 

vapor 
saturado 

½”NPT 

Válvulas 1 
Válvula 

proportional 

Regula el flujo de vapor 
saturada a la entrada 

de la unidad 

Tipo 
de 

flujo 

vapor 
saturado 

½”NPT 
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2 Válvula on-off 

Permite el paso de un 
tanque colector a el 

otro 

Tipo 
de 

flujo 
líquido ½”NPT 

Permite el paso de un 
tanque colector a el 

otro 

Tipo 
de 

flujo 
líquido ½”NPT 

 

  

3.3 AUTOMATIZACIÓN PROPUESTA DOS 
Se plantea una propuesta un poco más amplia, donde se llega a abarcar los 

problemas de la propuesta 1 y dos inconvenientes más, los cuales fueron 

encontrados y analizados anteriormente, tales como lo son mantener el nivel del 

tanque que se utiliza para almacenar el agua de enfriamiento, así mismo 

mantener el nivel del  solvente en el tanque de solventes con el fin de que no se 

generen fallas por poco material en el tanque de solventes, en la siguiente tabla 

(Tabla 8. sensores y actuadores para la repotenciación de la propuesta 2) 

se muestran los elementos investigados y analizados en el mercado colombiano 

que cumplen con los requerimientos para la unidad de extracción multipropósito.  

 

 

 

Tabla 5 Sensores y actuadores para la repotenciación de la propuesta 2 

 

Tipo 
Dispositivos 

Cantidad Descripción Funcion Requerimientos 
Conexión a 
procesos 

Sensores 4 
sensor de 

nivel 

Permitir medir el nivel 
del agua en el tanque 

colector primario 

Tipo 
de 

flujo 
líquido ¼”NPT 

Permite medir el nivel 
del líquido en el vaso 

mirilla 

Tipo 
de 

flujo 
líquido ¼”NPT 

permite medir el nivel 
del tanque del agua de 

enfriamiento 

Tipo 
de 

flujo 
líquido ¼”NPT 
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Permite medir el nivel 
para la operación con 

solvente 

Tipo 
de 

flujo 
líquido ½”NPT 

1 
sensor de 
presión 

Permitir medir la 
presión en la entrada 

de la unidad 

Tipo 
de 

flujo 

vapor 
saturado 

½”NPT 

Válvulas 

2 
Válvula 

proporcional 

Regula el flujo de vapor 
saturada a la entrada 

de la unidad 

Tipo 
de 

flujo 

vapor 
saturado 

½”NPT 

Regula el flujo de vapor 
saturada para 

operación en caliente 
con solvente 

Tipo 
de 

flujo 

vapor 
saturado 

½”NPT 

2 Válvula on-off 

Permite el paso de un 
tanque colector a el otro 

Tipo 
de 

flujo 
líquido ½”NPT 

Permite el paso de un 
tanque colector a el otro 

Tipo 
de 

flujo 
líquido ½”NPT 

 

 

 

 

3.4 PROPUESTA SISTEMA SCADA 
Para realizar el SCADA en la unidad de extracción multipropósito, a partir de la 
búsqueda bibliográfica, realizamos una selección de herramientas que 
garanticen el cumplimiento de los requerimientos propuestos de los sistemas de 
control, adquisición y almacenamiento de datos aplicable para la unidad de 
extracción.  

La implementación de una unidad remota es primordial para el sistema de control 
de la unidad ya que las señales del MTU que se propone el siemens S7 1200 en 
el caso de la implementación, para nuestro caso de sustentación se harán las 
pruebas por medio de Codesys el cual establece una conexión vía internet y 
mediante la herramienta opc KepServer (en su implementación podría cambiarse  
a un web server), el que cumpliría labores de asistente que almacena la 
información recolectada en un documento Excel y mediante el desarrollo del hmi 
se hará la comunicación con los instrumentos de campo como sensores y 
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válvulas de paso que permitan establecer control en nuestro caso el código 
desarrollado en las propuestas uno y dos es utilizado para la implementación y 
los elementos de censado y control ya que se adaptan a las propuesta a 
implementar. 

En la construcción del diagnóstico realizamos una profundización en el 

funcionamiento y la operación de algunos de los procesos que se pueden realizar 

en la unidad, se organizaron por momentos de manera secuencial identificando 

la etapa y las acciones asociadas para los distintos procesos como se visualiza 

en la Tabla 6. 

Tabla 6. Reconocimiento y descripción de la secuencia de trabajo.  

Tarea Descripción 

Preparación 

Se realiza el proceso de purga o limpieza de la Unidad y la carga 

de la materia prima para la puesta en marcha de la actividad 

realizada presencialmente. 

Inicio 

Se debe abrir la válvula V-019 para dar paso al agua de 

enfriamiento al condensador, se debe abrir la válvula v-008 como 

desfogue al vaso mirilla, cerrar las válvulas V-011, V-012, V-009, 

V-002, V-001, V-007, V-023. Se deben abrir las válvulas V-022, 

V-010, V-014, V-015, se debe abrir una de las válvulas V-016 o 

V-017 dependiendo del colector en el cual se quiera almacenar el 

agua condensada del proceso. El vapor inyectado con la válvula 

V-025 se debe regular con el manómetro PI-101 (se recomienda 

inyectar un flujo de vapor muy pequeño para mejorar la 

extracción. La válvula V-016 o V-017 sea el caso, se debe abrir 

de manera controlada garantizando un nivel constante en el vaso 

mirilla de tal modo de que no se encuentre vacío ni lleno por 

completo, una vez se aprecie la formación de fases se debe abrir 

la válvula V-011 y V-012 sacando del vaso la fase superior en lo 

posible. Se recomienda almacenar este extracto en un 

decantador para realizar una mejor separación de las fases 

Concentración 

de soluciones 

Esta operación se llevará a cabo en el evaporador (2); para ello, 

cerciórese que la válvula V-023 esté abierta y V-022 esté cerrada. 

De paso de vapor al equipo a través de la válvula V-026 

purgando la línea de vapor abriendo la válvula V-028 y cerrándola 

una vez la línea esté purgada. Al igual que en la operación de 

arrastre con vapor el condensado será recogido en los colectores, 

esto se verifica cerrando las válvulas V-007, V-009, V-011, y 

abriendo la válvula V-010. Si se desea trabajar a presión 

atmosférica se deben cerrar las válvulas V-020 y V-021 y abrir las 
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válvulas V-014, V-015 y V-008. Si se desea trabajar a vacío, se 

debe prender la bomba de vacío desde el tablero de control, abrir 

las válvulas V-020 o V-021 sea el caso y cerrar las válvulas V-

014, V-015 y V-008. 

Operación de 

Extracción en 

caliente 

el sensor de nivel siempre garantizará un nivel mínimo, de tal 

forma que los tubos internos siempre estarán recubiertos de 

líquido. Cerciórese que la bomba centrífuga esté en modo 

automático y V-004 esté abierta. Controle la temperatura de 

extracción controlando la temperatura del condensado, para ello 

manipule la válvula V-019 con el fin de variar el flujo de agua de 

refrigeración. Verifique que las válvulas V-005, V-006, V-023, V-

009, V-001, V-004 estén abiertas y las válvulas V-002, V-003, V-

007, V-024, V-022, V-011, V-010 estén cerradas para que el 

condensado sea distribuido sobre el material sólido. Si se desea 

trabajar a presión ambiente se deben mantener las válvulas V-

008 y V-024 Abiertas y la válvula V-029 cerrada, Si se desea 

trabajar a vacío se debe prender la bomba de vacío desde el 

tablero de control, cerrar las válvulas V-008 y V-024 y abrir la 

válvula V-029. Se debe garantizar que el tanque colector de 

solvente (5) se encuentre lleno de líquido para que la bomba no 

Cavite y para que el evaporador no se quede en ningún momento 

sin líquido. 

Operacion de 

Extracción en 

Frio 

Las válvulas V-006 y V-011 deben estar cerradas y V-007 y V-

009 abiertas. Durante la operación se garantiza que el nivel del 

tanque de solvente (5) esté por encima del visor para que la 

bomba no Cavite. En caso de que no haya retorno de líquido al 

tanque, verifique que la línea de succión de la bomba no esté 

tapada. Una vez finalice la operación desarme el filtro y límpielo. 

Procedimiento 

de Apagado 

- Cierre las válvulas de alimentación de vapor. -Espere a que la 

temperatura del equipo se encuentre por debajo de 40 C. - Para 

retirar el material del tanque extractor (1) libere la tapas superior 

e inferior desajustando los conectores rápidos - Retire el material 

y lave completamente el tanque y la canastilla. - Deje el tanque 

extractor cerrado (1). - Cierre el agua del Condensador (3). - Deje 

el equipo completamente limpio. 
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Mantenimiento 

Para garantizar una óptima duración del equipo, es muy 

importante mantener el equipo en un estado de aseo completo. 

Una vez culmine una práctica lave el equipo y déjelo con las 

válvulas de purga abiertas. Realice una revisión periódica de las 

líneas de proceso, si llega a notar alguna fuga ajuste las tuberías 

utilizando como sello cinta de teflón. Cada seis meses proteja el 

equipo, cubriéndose con pintura de la siguiente característica: 

Laca de poliuretano, color negro para estructura y plataforma. 

Esmalte rojo Pintuco® para líneas visibles de vapor. Esmalte 

amarillo Pintuco® para Estructura de soporte de los equipos. 

Para garantizar una óptima duración del equipo, es muy 

importante mantener el equipo en un estado de aseo completo. 

Una vez culmine una práctica lave el equipo y déjelo con las 

válvulas de purga abiertas. Realice una revisión periódica de las 

líneas de proceso, si llega a notar alguna fuga ajuste las tuberías 

utilizando como sello cinta de teflón. Limpie todos los materiales y 

accesorios en acero inoxidable cada semana y si es posible brille 

el material con un producto indicado para este fin. Para cambio 

de materiales y accesorios en acero, use acero inoxidable 304 o 

316 SCH 40 por 150 psi para roscar. En las líneas de vapor use 

Acero al carbón SCH 40 por 150 psi y en las líneas de vacío use 

hierro galvanizado. En el momento en que vea que los empaques 

estén muy gastados y que el sello de los flanches de la calandria 

y del tanque extractor no es hermético, cambie los empaques. 

Para ello use lamina de amianto – aramida de 1/8” de espesor. 

Cualquier reguero de un reactivo sobre el material del equipo, 

límpielo inmediatamente con el fin evitar la corrosión o el 

desgaste del material. Cada tres meses revise todos los 

contactos eléctricos y no permita que con el tiempo se lleguen a 

sulfatar. Destape y limpie la trampa de vapor cada vez que note 

que se encuentren obstruidas. Limpie muy bien el disco y ajuste 

la trampa correctamente. Cada año realiza un lavado exhaustivo 

de las partes internas del equipo. Lo puede realizar usando agua 

caliente y vapor vivo. Cada año revisa las escobillas de los 

motores y cada dos años cambian los rodamientos y sellos de las 

bombas. Cerciórese que el sello mecánico tenga el o-ring en 

viton. - Cada seis meses limpie las piezas eléctricas y 

electrónicas del tablero de control. Para ello use aire seco y sople 

con mucho cuidado las partes eléctricas. Reajuste los bornes de 

conexión. Antes de realizar esta operación, revise que el tablero 

de control se encuentre sin energía. 
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De esta identificación basada en el manual de funciones otorgado por el 

laboratorio logramos ver cuáles eran todas las etapas y cuales entraban al diseño 

de los métodos, y cuales debían seguir siendo realizadas de manera manual por 

ejemplo los procesos de mantenimiento y preparación por las actividades que se 

realizan, construimos un diagrama de bloques para relacionar así los procesos 

de forma secuencial más organizada y buscar cuáles eran los puntos críticos de 

cambio entre las etapas. 

IMAGEN 9: DIAGRAMA DE BLOQUES DE LOS PROCESOS DE LA UNIDAD DE EXTRACCIÓN 

MULTIPROPÓSITO.  

 
Se organizó la distribución del diagrama de bloques presentado anteriormente 

de tal manera al iniciar el proceso presentamos las etapas que necesitaban un 

requerimiento o selección, es decir para la etapa de preparación, como primer 

paso hay que alimentar la operación, es decir que esté debidamente conectada, 

que los suministros de agua estén a nivel y todo correctamente preparado para 

realizar la elección del procedimiento, acá podemos seleccionar entre un proceso 

de extracción o un proceso de mantenimiento, de tal manera que al seleccionar 

sigamos avanzando al inicio del proceso y al terminar la selección retorne a un 

estado de reposo.  
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3.5 CONEXIÓN OPC  
Para poder visualizar los datos y a su vez almacenarlos, se realizó la conexión 

maestro/ esclavo entre Codesys y KEPserver, reflejándose en una hoja de Excel, 

todo esto con el fin de poder utilizar los medios más asequibles que se puede 

tener un estudiante, para ello se inició con la conexión en Codesys entre el PC y 

el plc virtual que el programa permite utilizar, en la imagen 10 se demuestra la 

conexión que se realizó, la IP que se utiliza es la que se genera por default en el 

computador, lo siguiente es la conexión entre Codesys y KEPserver, mediante 

un Device se crea una conexión por el channel 1 donde se van a transmitir los 

datos emitidos por codesys y transportados por Kepserver hacia Excel, en la 

imagen 11 se muestra la conexión entre los dos software, por último para el 

registro de los datos en Excel se genera un comando, donde se vinculan el 

transportador (KEPserver) y el receptor (Excel), dicho comando es ( 

kepdde|_ddedata!tesis.PLC 1.entrada) donde se relacionan  el canal por donde 

se está transmitiendo el dato desde KEPserver (tesis. PLC 1.) y el dato que se 

está enviando desde Codesys (entrada) en la imagen 12 se muestra dicha 

conexión y envío de datos. 

 

IMAGEN 10:  CONEXIÓN CON EL PLC VIRTUAL DE CODESYS 
Fuente: Autores 
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IMAGEN 11: CONEXIÓN ENTRE CODESYS Y KEPSERVER 
Fuente: Autores 

 

 

IMAGEN 12: CONEXIÓN ENTRE KEPSERVER Y EXCEL 
Fuente: Autores 
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3.6 VISUALIZACIÓN HMI 
El poder visualizar  el proceso de la unidad de extracción multipropósito o llegar 

a tener disponibilidad de datos que ayuden a tener un control de quienes son los 

que manipulan la unidad, son herramientas de buen cuidado de la misma, para 

ello se dispuso de crear mediante Excel una herramienta de fácil manejo, se crea 

una interfaz con el fin de llevar un listado de quienes son los que utilizan la 

unidad, mediante una obtención de datos como lo son, el nombre completo, el 

número de cédula, la fecha, el número celular y la persona encargada del 

laboratorio quien estará tomando el papel de tutor, así mismo se crea una 

visualización del proceso que se esté realizando en la unidad, como lo es cuando 

suceden los cambios de estados de los sensores y actuadores (válvulas) 

ubicados en uno de los procesos de la unidad, en la imagen 13 se evidencia la 

interfaz que se diseñó para la obtención de los datos de las personas que utilizan 

la unidad.   

 

IMAGEN 13: INTERFAZ PARA OBTENCIÓN DE DATOS 
Fuente: Autores 

 

3.7 GUÍA PARA LA UTILIZACIÓN DE LA UNIDAD DE EXTRACCIÓN 
MULTIPROPÓSITO  
Para la propuesta de guía de la unidad se tomó como base el manual que se 

cuenta de la máquina, del documento (Procedimiento de extracción 

multipropósito) realizado por Apoyos Pedagógicos FCNI y del análisis realizado 

por nosotros, dando importancia al uso adecuado de la máquina, se tocaron 

algunos de los procesos como lo son la preparación previa al uso de la máquina, 

el procedimiento de apagado y limpieza de la máquina con el fin de generarle 

una vida útil a la unidad, en el Anexo A se encontrará la (tabla 12: guía de tips 

para el buen funcionamiento de la unidad). 

4. RESULTADOS  

Luego del estudio, la investigación y el análisis, se generan las tablas de costos 

de las propuestas, las cuales permiten evidenciar el costo de las propuestas 

planteadas, ya que la recomendación inicial surge a partir de la necesidad 

actualizar el funcionamiento conocer cuál es la más recomendada está sujeta al 

capital de inversión, es de conocimiento que el proceso puede ser lento ya que 

se puede implementar por eventos la actualización, es decir que se pueda 
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enlazar las actualizaciones a partir de la selección e implementación inicial, 

teniendo presente su fácil implementación y por último su costo.  

Tabla 7 costos de los instrumentos para la propuesta 1 

 

Tabla de costos 

Tipos de dispositivos Provedor Unidades Valor unitario (COP) Valor total  

Sensores 

Sensor de nivel IA Instrumatic 2 $741.000 $1.482.000 

Sensor de presion IA Instrumatic 1 $4.050.800 $4.050.800 

Valvulas 

Valvula proporcional Valveco 1 $8.000.000 $8.000.000 

Valvula On/Off Valveco 2 $256.600 $513.200 

Total: $14.046.000 

 

En la imagen 14 se muestra el grafcet realizado para la implementación sensores 

y actuadores en los tanques recolectores de la unidad, donde se implementan 

dos válvulas on off y un sensor de nivel, el cual está tomando información acerca 

del nivel del tanque colector 1, cuando llegue a su capacidad máxima de 10 litros, 

este enviará una señal a las válvulas para que cambien de estado, la válvula on 

off 1 cambia de estar en 1, es decir abierta pasas a  tener un valor 0, es decir 

cerrada, en la válvula on off 2 pasará lo contrario con los valores de cambio de 

estar en 0 a 1, en el Anexo B se encuentran los grafcet realizados donde se 

evidencia las demás programaciones planteadas en lenguaje sequential function 

chart en la propuesta 1. 
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IMAGEN 14: GRAFCET DE CONTROL PARA LA IMPLEMENTACIÓN EN LOS TANQUES 

COLECTORES 
Fuente: Autores 

 

Tabla 8 costos de los instrumentos para la propuesta 2 

Tabla de costos 

Tipos de dispositivos Provedor Unidades Valor unitario (COP) Valor total  

Sensores 

Sensor de nivel IA Instrumatic 4 $741.000 $2.964.000 

Sensor de presion IA Instrumatic 1 $4.050.800 $4.050.800 

Valvulas 

Valvula proporcional Valveco 1 $8.000.000 $8.000.000 

Valvula On - Off Valveco 2 $256.600 $513.200 

Total: $15.528.000 

 

la tabla 10 que contiene los elementos y costo para el desarrollo de la segunda 
propuesta de implementación su costo tiene en cuenta la adición de más 
elementos de control, lo cual mejora la autonomía de la unidad y su interacción 
con los procesos.  
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En la imagen 15 se muestra el grafcet realizado para la implementación del 

control en los sensores y actuadores en el tanque de solventes, donde se debe 

mantener un nivel adecuado, para ello se implementa un sensor de nivel que 

cambiaría de estado si el nivel no es el requerido, generando así una alerta, que 

se evidenciaría con un encendido de bombillo que tiene la marquilla de alerta, en 

el Anexo B se encuentran los grafcet realizados donde se evidencia las demás 

programaciones planteadas en lenguaje sequential function chart en la 

propuesta 2. 

 

IMAGEN 15: GRAFCET DE LA IMPLEMENTACIÓN EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL 

AGUA DE ENFRIAMIENTO   
Fuente: Autores 

 

Se selecciona la propuesta 1, donde se toman como punto de ataque los puntos 

críticos visualizados más relevantes que tiene la unidad, en la Tabla 9, se 

evidencian los elementos actuadores y sensores necesarios para la propuesta, 

con sus precios en pesos colombianos, dichos elementos son cotizados en el 

mercado colombiano, en diferentes empresas que venden sensores y 

actuadores de diferentes marcas traídas del extranjero, con esta aplicación se 

busca actualizar la red topológica del Centro de Investigación para Ingeniería, 

brindando una herramienta aplicable para la realización de prácticas de 

laboratorio reduciendo el personal necesario para operar la unidad como una 

medida aplicable para este tiempo de post pandemia, adicionalmente brindan las 

oportunidades para la recolección de datos durante el proceso aplicando para 

desarrollo en la profundización de la información y del análisis de resultado. se 

visualiza esta actualización por etapas para lograr un sistema final Scada la 

primera etapa consta de actualizar los elementos actuales de la unidad, para que 
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nos permita actualizar la unidad programable en la cual se puedan complementar 

en una arquitectura de red donde se comunique por medio de un web server el 

cual permite comunicación en ambas direcciones permitiendo la supervisión con 

ayuda del HMI y el control implementando los métodos desarrollados para la 

propuesta, de esta manera la adquisición de datos tratados de una manera más 

digital, brindando una mejora de manera integral, para esto se construyó una 

tabla de requerimiento para la implementación del Scada. 

 

IMAGEN 16: IMPLEMENTACIÓN DEL CÓDIGO DESARROLLADO. 
Fuente: Autores 
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IMAGEN 17: REGISTRO DE LOS DATOS ENTRE CODESYS, Y EXCEL MEDIANTE 

KEPSERVER 
Fuente: Autores 

 

Tabla 9 Tabla de requerimientos para la implementación del SCADA 

 

Tabla de Requerimientos SCADA 

Tipos de dispositivos Proveedor Unidades 
Valor unitario 

(COP) 
Valor total 

PLC 

Siemens Plc 

Simatic S7-

1200 1214c 

6es7214-

1ag40-0xb0 

Siemens 1 $1.480.500 $1.480.500 

HMI 

Siemens Plc 

Pantalla 

Touch Tkp 

700 Basic 

6av2123-

2gb03-0ax0 

Siemens 1 $2.200.500 $2.200.500 

Unidad de 

cómputo 

Pc De Torre 

Intel Celeron 

4gb - 1 Tera 

- 21.5 

Teclado+mo

use 

Página web 1 $1.119.000 $1.119.000 

Indicador 

Indicador 

Led, Luz 

Piloto 110v, 

Rojo 

Página web 1 $10.000 $10.000 

 $4.810.000 
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NUEVA VISUALIZACIÓN DEL P&ID 
En la construcción de la propuesta para la repotenciación, se utiliza el  diagrama 

P&ID como herramienta para identificar los procesos realizados en la unidad de 

extracción multipropósito elaboración realizada en el software Visual paradigm 

online, partiendo del diagrama inicial, se introducen los elementos de la 

propuesta uno tomando por práctica, planteando el funcionamiento adecuado 

para la unidad, ya que se interactúa con puntos críticos  importantes que tiene la 

unidad, en el Anexo A se muestra  la tabla  11: elementos y marquillas del 

P&ID, en la cual se identifican lo elementos y se asignan marquillas que tiene 

este nuevo diagrama, tomando como referencia la norma ISA, partiendo de la 

implementación de los sensores y actuadores seleccionados, se hace un ajuste 

en las tuberías donde se deja claro con color amarillo la tubería que se utiliza 

para trabajar en vacío, la verde para indicar donde pasara el agua de 

enfriamiento, la roja para indicar por donde va a pasar el vapor saturado y la 

negra donde pasara el líquido entre más de un elemento de la unidad, como se 

puede visualizar en la imagen 18. 

 

 

IMAGEN 18: DIAGRAMA P&ID CON LA POSIBLE REPOTENCIACIÓN  
Fuente: Autores 
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5. CONCLUSIONES. 

Partiendo del avance que ha tenido la tecnología con la ayuda de la industria 4.0 

y  el internet de las cosas (IoT), lograr la comunicación de los procesos, 

actualización y mejoramiento de los procesos es esencial implementar todos 

estos conocimientos y aplicaciones en problemáticas que se evidencian en 

nuestra institución, mediante una plataforma que nos ayude recolectar, 

almacenar, manipular y supervisar los procesos son avances que se deben 

proyectar para que elementos de ayuda académica logren estar en el actual de 

los ambientes laborales, por eso para la actualización de la unidad de extracción 

multipropósito planteamos:  

 

● Para la realización del diagnóstico, hicimos el reconocimiento de las parte 

y las funciones que se cumplían a pesar que la interacción con la unidad 

fue reducida logramos mediante las ayuda audiovisuales y escritas 

reconocer de una manera muy completa la funcionalidad de las 

operaciones, la identificación de los puntos críticos, distribuidos en los 

ciclos de control desarrollados 

● Identificamos inconvenientes en la manipulación y adquisición de la 

información del proceso que tiene la unidad, esto debido a que su 

manipulación y operación muy manual, así mismo se logró generar un 

nuevo manual de operación que se con el cual se planteó un 

funcionamiento en el proceso de actualización apoyado en el diagrama 

P&ID, herramienta de apoyo esencial para el reconocimiento de las partes 

que contiene la unidad. 

● La construcción de los ciclos de control se realizó mediante el desarrollo 

de tablas y diagramas realizados en Excel y con ayuda de Lucidchart los 

diagramas, aplicamos pruebas validando el funcionamiento de los grafcet 

mediante codesys donde se puede validar por lenguaje ladder o aplicación 

del SFC, gracias a esta herramienta se comunicó entre el codesys y 

kepserver simulando las actividades SCADA, los elementos necesarios 

para la actualización de la unidad fueron planteados de manera inicial las 

tareas, los sensores y actuadores, no son los suficientes para una 

autonomía total debido a limitantes de tiempo, del precio que tienen 

buscamos en portales como mercado colombiano, y empresas del sector 

con la cuales la comunicación se dificulto un poco para obtener su precio 

y especificaciones del producto  

● El sistema SCADA contribuyó mucho al crecimiento del proyecto se 

recomienda para la implementación del sistema en los plc Siemens, los 

cuales realizan la conexión a web server entrando en, configuración, 

propiedades y en la selección de tareas escogemos, activar servidor web 
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en el módulo pudiendo desarrollar a plenitud las características SCADA, 

adicionando una mejora en la operación, en la actualización del centro y 

en el personal requerido para su trabajo guiado a partir del manual de 

operaciones construido.. 

 

7. RECOMENDACIONES 

 

● La profundización en los sistemas Scada mejoran la operatividad de la 

unidad para trabajos futuros se hace necesario la construcción de una 

interfaz hombre máquina de acuerdo a la implementación final. 
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GLOSARIO 

 

Industria 4.0: Es el proceso de la digitalización de las industrias, con el fin de 

generar una unión entre lo que tenemos en físico con lo virtual, para poder 

evaluar, inspeccionar y controlar los procesos que se estén llevando en una 

empresa. 

IOT: El IoT o el internet de las cosas, tiene como objetivo la comunicación entre 

dispositivos mediante una red, puede ser privada o pública, con el fin de que 

sean visibles y se puedan interaccionar entre sí. 

Sensor: es un dispositivo pacas de detectar magnitudes como lo son la 

temperatura, la presión, el nivel, con el fin de generar una respuesta (señal), 

eléctrica para generar una acción. 

Actuador: Es un dispositivo propiamente mecánico, que cumple la función de 

mover algo mecánico, mediante la señal eléctrica enviada desde su activador el 

sensor. 

Codesys: es un software de plataforma donde se orienta a las tecnologías 

basadas en la automatización industrial. 
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