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Ejemplos concretos y 
verificables de cómo usar los 
sistemas para mejorar 
productividad 



• “Un poco de conocimiento que actúa es 
más valioso que mucho conocimiento 
ocioso.” 

• Gibran Khalil Gibran



Caso 1: Balance de masas en líquidos



• Problemática: Balances de masas que no cierran 
• Se mide con placas orificio y transmisores de 

presión diferencial. Existen algunos otros tipos 
de  caudalímetros  (másico, vortex, etc. )

• La planta tiene como sistema de control un DCS 
donde se realizan extracciones de Raíz y 
compensaciones por temperatura, presión y/o 
densidad  y está comunicado con el sistema 
Administrativo 

Caso 1: Balance de masas en líquidos



• Se guardan los históricos en el DCS, se pasa la 
información a un soft de adquisición masiva de 
datos en un servidor dedicado, y el balance de 
masas se hace en software específico en 
servidores de la red administrativa.

• Los balances no cierran por diferencias 
apreciables y/o el software específico rechaza 
los datos por inconsistencia.

Caso 1: Balance de masas en líquidos



Flujo de Procesamiento 
Placas orificio -
Transmisores(√)

DCS-Acondicionamiento
de entradas

DCS-Compensación de 
densidad

•Datos de Densímetros en línea (para C-FT -
99/ 801/ 803 /  802/823/821/822)  
•Datos de Laboratorio (para C-FT 433 y 
695/6/7/8/  795/6/7/8)

DCS-Almacenamiento
en Historian

Almacenamiento masivo

Programa de Balances 

4a 20 ma



Caso 1: Balance de masas en líquidos



Caso 1: Balance de masas en líquidos



¿Cuáles pueden ser las causas ? 
¿Qué pasos seguir para resolverlo?



• ¿Cuáles pueden ser los problemas?
• ¿Cómo mejorar la situación?
• ¿Qué pasos seguir?

Balance de masas en líquidos



Para cada elemento se realizaron las siguientes 
actividades:

• Recopilación de la documentación asociada 
a cada elemento

• Relevamiento en campo de la instalación de 
los elementos de medición y transmisores

• Relevamiento en campo de la acometida a 
los transmisores e instalación

• Relevamiento en campo de la configuración 
de cada transmisor. 

Balance de masas en líquidos: Tareas 
Realizadas: Campo



• Análisis de la Documentación existente
• Relevamiento de la configuración en el Sistema
• Relevamiento de la información almacenada en  el 

sistema de almacenamiento masivo .
• Verificación del cálculo del elemento primario 

(Placa Orificio) Siguiendo estrictamente la normas 
AGA 3 y API 551 y con software de mercado

• Análisis de todo lo relevado frente a lo indicado 
por distintas normas de aplicación

• Análisis de las configuraciones en            
transmisores y sistemas 

Balance de masas en líquidos: tareas 
realizadas:Sistema Industrial DCS



• ¿Cuáles pueden ser los problemas?
• ¿Cómo mejorar la situación?
• ¿Qué pasos seguir?

Balance de masas en líquidos



• Mal diseño y/o selección del elemento primario. 
(tipo, rangeability, exactitud, etc.) 

• Mala instalación: Tramos rectos, acometidas, etc.
• Mal mantenimiento: Calibración, ensuciamiento, 
• Mala configuración de los transmisores: Rangos 

errados, extracciones de raíz hechas o no hechas, 
damping, etc…

• Mala configuración en el sistema de control: 
Rangos, compensaciones, extracciones de raíz, etc.

Balance de masas: Posibles 
situaciones que afecten el resultado



• Mala configuración en el adquisidor masivo de 
datos: rangos, tiempos  y formas de muestreo, 
etc.

• Mala configuración en el sistema de cierre de 
balances de masa. Rangos, casos de rechazo, 
tiempos de muestreo

• Deficiente administración del conjunto (distintos 
grupos no coordinados) 

• Comunicación con conversión a 4-20ma. 
• Datos ingresados erróneos 

Balance de masas: Posibles 
situaciones que afecten el resultado



Esquemas de instalación de placa 
orificio:

Flujo

0,93 m

695

Codo 90º mismo plano

Codo 45º 
perpendicular

DN: 6"

Toma

FT 
695

15º 

5,60 m



Relevamientos: Tablas del DCS



Relevamientos: Tablas del 
Almacenamiento Masivo de datos



Relevamientos: Tablas del Soft de 
Balance de masas



Cálculos de d : según AGA : FE 695



Cálculos de d: otro programa: FE 695



Em  = √ (Eo2 + Et2)  = √ (0,64682 + 0,82) = 
1,029% (mejor situación del transmisor)

Em’  = √ (Eo2 + Et2)  = √ (0,64682 + 1,342) = 
1,488% (peor situación del transmisor)

Cálculo de errores: placa + transmisor
Ej: FE/FT 695



• Recomendación: Se recomendó realizar 
procedimiento y planilla de calibración donde se 
indique:
• Qué instrumentos patrones se utilizaron
• Qué procedimiento se utilizó
• Cálculo de  la inexactitud resultante de la 

calibración
• Se califique al instrumento como apto o no

Mejoras recomendadas



• Realizar inspecciones periódicas para verificar 
aspectos físicos de sensores y transmisores

• Verificar el “0” periódicamente (a presión de 
trabajo, a través de la operación del manifold de 
tres vías). 

• Calibrar periódicamente los transmisores
• Seleccionar transmisores más exactos (del 

mismo fabricante) y transmitir en forma digital 
(sin conversores a 4-20ma)

• Verificar tramos rectos e instalación

Recomendaciones realizadas



• Verificar y corregir las compensaciones por 
temperatura (si son gases también por presión) 

• Verificar y corregir la correcta extracción de raíz 
cuadrada o no. 

• Mejorar la forma de almacenamiento (valores 
promedio) y sincronización de la transmisión de 
datos

• Validar los ingresos de datos manuales

Recomendaciones realizadas



Caso 2: Válvula de control en líquido 
con problemas de “pases”



• El agua es desmineralizada y tiene 
temperatura variable

• La presión del baja presión es atm, en los 
arranques y alrededor de 5,6 bara después.

• La bomba es centrífuga y en operación 
normal descarga a 120 bara

• Se posee Hoja de datos de la válvula
• No se poseen isométricos actualizados

Caso 2: Válvula de control en líquido 
con problemas de “pases”



• Recirculación estando la válvula cerrada
• Mayores costos de bombeo
• Pérdida de eficiencia por no poder alcanzar 

la presión de trabajo (curva de bomba 
centrífuga)

Caso 2: Válvula de control en líquido 
con problemas de “pases”



• ¿Cuáles pueden ser los problemas?
• ¿Cómo mejorar la situación?
• ¿Qué pasos seguir?

Caso 2: Válvula de control en líquido 
con problemas de “pases”



Se realizaron las siguientes actividades:
• Recopilación de documentación.
• Relevamientos en campo.
• Cálculos y Análisis
• Informe con recomendaciones 

Caso 2: Válvula de control en líquido 
con problemas de “pases”



Potenciales causas de malfuncionamiento:
• Mal diseño y/o selección de la válvula de 

control 
• Mala instalación: Ubicación.
• Mal mantenimiento: Calibración, calidad 

de aire, reemplazo de partes inadecuado
• Malos datos de procesos para definir las 

válvulas
• Mala configuración de control y 

parámetros asociados

Caso 2: Válvula de control en líquido 
con problemas de “pases”



•Verificación del dimensionamiento de las 
válvulas realizado tomando en consideración  las 
HD originales.
•Determinación de la Curva de la bomba actual
•Verificación de los parámetros de ajuste del 
Controlador
•Verificación de las condiciones actuales de 
funcionamiento en situación de producción. 
•Cálculo y definición de la nueva HD de la válvula
•Análisis de presiones en juego y  ubicación

Caso 2: Válvula de control en líquido con 
problemas de “pases”:tareas realizadas



•Comprar nueva válvula adecuada para las 
condiciones de proceso: El cambio de rotor y el 
aumento de caudal y presión cambiaron las 
condiciones de proceso. Si bien la válvula 
original era anticavitacional, no era lo suficiente.
•Verificar el actuador.
•Reubicar la válvula para mejorar las condiciones 
frente a flujo crítico. 

Caso 2: Válvula de control en líquido con 
problemas de “pases”:recomendaciones



37

Caso 3 Reducción de consumo de 
energía por ajuste de lazos:



Para cada lazo se realizó:
• Recopilación de documentación.
• Relevamientos en campo.
• Ensayos a lazo abierto y cerrado
• Se analizó el proceso y se definieron los 

objetivos de control
• Se propusieron e implementaron mejoras
• Se hizo seguimiento de resultados

Caso 3 Reducción de consumo de 
energía por ajuste de lazos:



Se evaluó y/o analizó lo siguiente: 
• Conocimiento del proceso desde el punto de 

vista de control.
• Diseño de las estrategias de control
• Definición de los objetivos de control
• Mantenimiento de instrumentos y elementos 

finales de control: Calibración, calidad de aire, 
reemplazo de partes adecuado 

• Ajuste de los lazos.

Caso 3 Reducción de consumo de 
energía por ajuste de lazos:



Reducción de consumo de energía por 
ajuste: Actividades desarrolladas

• Comprensión del Proceso y las estrategias 
implementadas 

• Para cada lazo: 
• Generación de procedimientos de ensayo
• Ejecución de ensayos en planta. 
• Análisis lazo a lazo
• Definición de  objetivo de cada lazo 
• Ajuste de los lazos de acuerdo a objetivos.
• Recopilación  y Análisis de los resultados -

40



Caso 3 : Ensayos en planta: Ej. de 
gráfico de Sistema

41
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Caso 3 : Ensayos en planta: Ej. de 
gráfico de Sistema
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Caso 3 : Ensayos en planta: Definición 
de parámetros



Caso 3 Reducción de consumo de 
energía por ajuste de lazos:

• Se determinó el consumo específico de vapor 
por masa de producto producido. 

• Se comparó con varios años de producción

44



Caso 3:Ahorros obtenidos por menor 
variabilidad

45

Reducción de vapor
Porcentaje consumido
después de ajustes  (%) 94.73 %
Porcentaje de reducción 5,26 %

• El tiempo de Estabilización de los lazos de 
control fue en promedio de un tercio de los 
previos a los ajustes

• El tiempo de repago fue de menos de 6 meses 



• Situación: Producto quemado y con  variabilidad 
de calidad

• Problema encontrado: Lazo inestable y 
temperatura fuera de especificación 
(Oscilaciones de temperatura ± 15°C, no 
tolerables)

46

Caso 4: Estabilización temperatura 
de cocinador



• Posibles Causas:
• Falta de información histórica suficiente para 

realizar análisis. 
• Incorrecta selección de elementos de 

medición, 
• Incorrecta configuración de los transmisores
• Válvula de control con problemas
• Falta de mantenimiento (calibración) de 

instrumentos
• Lazo de control inestables por mal ajuste

Caso 4: Estabilización temperatura 
de cocinador



Caso 4: Estabilización temperatura 
de cocinador

Se evaluó y/o analizó lo siguiente: 
• Análisis del proceso desde el punto de vista 

de control.
• Diseño de las estrategias de control
• Definición de los objetivos de control
• Mantenimiento de instrumentos y elementos 

finales de control: Calibración,  instalación, 
reemplazo de partes adecuado 

• Ajuste de los lazos.



Acciones y Recomendaciones: 
• Se realizaron las especificaciones para la una 

obtención de información histórica 
representativa.

• Se Recopiló información histórica del lazo 
para su análisis.

• Se aplicó la metodología de ajuste MPOAL

Caso 4: Estabilización temperatura 
de cocinador



• Etapa1: Comprensión y Evaluación
• Etapa2: Ensayos. 
• Etapa3: Ajuste de lazos e implementación de 

mejoras

MPOAL: Etapas. Comprensión y 
Evaluación



• Comprensión del proceso a controlar
• Recopilación y análisis de información técnica de 

los lazos de control
• Relevamiento, verificación y eventual corrección 

del estado de los elementos de campo 
• Relevamientos y análisis de comportamientos 

históricos.
• Entrevistas con personal de distintas áreas (ej: 

operaciones, mantenimiento, ingeniería) para 
evaluar estado actual e histórico

MPOAL: Etapas 1. Comprensión y 
Evaluación



• Verificación de configuraciones y 
compensaciones. 

• Definición de los objetivos a lograr con la 
sintonía de lazo para cada lazo de control.

• Análisis de las estrategias de control existentes.

MPOAL: Etapas 1. Comprensión y 
Evaluación



• Obtención de las respuestas dinámicas de los 
procesos involucrados a lazo abierto y cerrado 

• Análisis de la información para:
• Evaluar las posibles mejoras (incluye el 

comportamiento de los elementos de campo)
• Desarrollar el plan de ajuste y mejora: 

incluye preestablecer valores de parámetros
• Plantear mejoras en las estrategias de 

control
• Evaluar alcance de la mejora

MPOAL: Etapas 2. Ensayos



• Ajuste de cada lazo de acuerdo al objetivo de 
control que se desea 

• Verificación del buen funcionamiento por 
períodos prolongados

• Mantenimiento periódico de los lazos
• Implementación de las mejoras de las 

estrategias de control. Se implementó feed
forward. 

MPOAL: Etapas 3. Ajuste de lazos e 
impementación de mejoras



Caso 4: Estabilización temperatura 
de cocinador

• Antes de ajuste:



Caso 4: Estabilización temperatura 
de cocinador

• Después de ajuste:



Caso 4: Estabilización temperatura 
de cocinador

• Gráfico del sistema post ajuste:
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¡Muchas Gracias!

¡Muchas Gracias!
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