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RESUMEN 

 

 

 

Las Normas ISA/ANSI (International Society of Automation) es la 

encargada de regular y emitir los parámetros que deben cumplir la 

instrumentación eléctrica, los cuales son utilizados en los procesos industriales.  

 

El contenido de este diseño de investigacion, su enfoque principal es la 

creacion de procedimientos homologados bajo las Normas ISA/ANSI, con el 

objetivo de que estos puedan ser aplicados en la industria. 

 

El enfoque del presente trabajo se desarrolla bajo la línea de 

investigación: automatización de procesos industriales y normas 

internacionales.  

 

Con base en las Normas Internacionales ISA/ANSI se pretende crear una 

herramienta de aprendizaje para solucionar los diversos problemas que puedan 

ocurrir en la instrumentacion eléctrica, cabe mencionar que, al redactar estos 

procedimientos, tambien se incluirá un apartado para la calibracion. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Establecer procedimientos, programas y rutinas de mantenimiento en la 

instrumentación eléctrica en refinería, por medio de la homologación de los 

estándares ANSI/ISA. 

 

Específicos 

 

1. Implementar el software de supervisión y control–AMS Device Manager- 

para mejorar el mantenimiento en la instrumentación eléctrica, y crear 

indicadores de desempeño de los instrumentos. 

 

2. Implementar el tiempo medio entre fallas para la instrumentación 

eléctrica como indicador para determinar la confiabilidad de los 

instrumentos. 

 

3. Crear una herramienta de control de mantenimiento preventivo-predictivo 

y costos por medio de Microsoft Office Excel, para la instrumentación 

eléctrica en la refinería.   

 

4. Establecer procedimientos de control a base de estándares ANSI/ISA 

para la solución de fallas en la instrumentación eléctrica. 
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Hipótesis 

 

 

 

Para este diseño de investigación, la hipótesis no es aplicable. 

 

Los procedimientos son parte importante en cualquier organización, ya 

que facilitan el aprendizaje, la correcta formación del personal y orden al 

realizar una tarea. 

 

Los estándares ANSI/ISA pueden ser referentes para el mantenimiento de 

equipos, esto debido a que de ellos se obtienen los parámetros de fabricación, 

las calibraciones de los instrumentos y, también cómo están conformados. 

 

Variables: 

 

 Indicadores (KPI) de los instrumentos [horas] 

 Voltaje [12 – 24 Vdc] 

 Corriente [4 – 20 mA] 

 Presiones [ 0 – 25 PSI ; 0 – 50 InchH20] 

 Mediciones de flujo [Kg/h; m^3/s] 

 

Variable independiente: 

 

 Voltaje [Vdc] 

 Corriente [mA] 
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Variables dependientes: 

 

 Indicadores (KPI) de los instrumentos [horas]. 

 Presiones [PSI, InchH2O] 

 Mediciones de flujo [Kg/s, m^3/s] 
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JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

El presente trabajo de carácter descriptivo; ligado a la parte de 

automatización y normas internacionales, se realiza debido a la falta de 

procedimientos técnicos hacia el mantenimiento, calibración y reparación de los 

instrumentos de medición en el sistema de automatización de la refinería. 

 

Al presentarse alguna falla en algún instrumento crítico, dentro del proceso 

de destilación de crudo, provoca un paro general de planta, representando 

pérdidas monetarias dentro de la institución, y ocasionalmente daños a los 

equipos como torres de destilación, vasijas e incluso bombas. 

 

Dentro de las necesidades que existen está la creación de Material 

Requirements Planning (MRP), herramienta muy útil que está asociada a la 

administración de repuestos. 

 

Establecer la creación una ruta crítica, con el fin del mantenimiento en la 

instrumentación eléctrica, donde se prioricen los dispositivos que afecten 

directamente el proceso de destilación y un tiempo medio entre fallas que 

determine cuál ha sido la mejor operación de la instrumentación eléctrica dentro 

del proceso de destilación de crudo. 

 

La razón de la investigación es poder especializar al personal técnico, por 

medio de bases teóricas y prácticas con el objetivo de brindar un mejor servicio 

por parte del Departamento de Mantenimiento de Refinería.  
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Uno de los beneficios de homologar los procedimientos para el 

mantenimiento de la instrumentación eléctrica con Normas Internacionales, es 

mejorar la competencia de los técnicos instrumentistas y  aumentar el valor del 

capital humano dentro de la organización, con la finalidad de certificarse a nivel 

internacional. 

 

Estandarizar procedimientos para el mantenimiento, no solo ayuda a 

reducir el aprendizaje del personal nuevo sino también mejoraría las técnicas 

que se utilizan para reparar y calibrar los equipos; por lo tanto aplica una mejora 

continua a los procesos de mantenimiento. Dentro de la organización se cuenta 

con disciplina operativa, permitiendo así la evaluación, revisión y actualización 

de procedimientos.  

 

Según el estándar ANSI/ISA 18.2-2009 -Management of Alarm Systems 

for the Process Industries- existen softwares cuyo objetivo es la verficacion en 

tiempo real del funcionamiento, mantenimiento y rendimiento de la 

instrumentación eléctrica en cualquier industria. El uso correcto de –AMS 

Device Manager- beneficiará al mantenimiento de la instrumentación eléctrica 

en refinería, debido a que podrá verificarse las condiciones de la 

instrumentación eléctrica en tiempo real.  

 

Dentro de los objetivos primordiales es lograr el óptimo funcionamiento de 

la automatización debido a que es un pilar importante en el proceso de 

destilación de crudo en refinería, para poder así minimizar los paros no 

programados o la falta de algún instrumento dentro del proceso. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La instrumentación eléctrica es un pilar importante dentro de la 

automatización de los procesos industriales; ya que permite obtener los 

parámetros más utilizados en la industria como: presión, flujo, temperatura, 

densidad, acidez y niveles. Asimismo es parte del nivel I en la pirámide de 

automatización y son dispositivos de campo que se encargan de transformar 

una magnitud física a señales eléctricas (transductor); y como cualquier 

componente de un proceso debe tener un mantenimiento adecuado. 

 

Otros instrumentos que pertenecen al nivel I de la pirámide de 

automatización son los actuadores, las válvulas neumáticas, los sensores de 

medición de gases de combustión, entre otros. Al visualizar la cantidad de 

dispositivos que se puede tener en el nivel I se aprecia lo complejo que puede 

ser el mantenimiento de los equipos y el control que se debe tener; y sobre 

cada una de sus fallas. 

 

El presente diseño de investigación se enfoca en la recopilación de 

estándares ANSI/ISA (definición en puntos 7.5 y 7.6), con el fin de analizar y 

crear una serie de procedimientos en el mantenimiento de la instrumentación de 

una refinería ubicada en el municipio de La Libertad, departamento del Petén.  

Los estándares ANSI/ISA, juntamente con los manuales de los instrumentos de 

medición, proporcionarán las herramientas necesarias a fin de determinar el 

mantenimiento preventivo, correctivo y calibraciones de instrumentos, tales 

como: válvulas neumáticas, medidores de flujo, controles de nivel, controles de 

presión, entre otros. 
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El objetivo del diseño de investigación es crear procedimientos y obtener 

la mayor confiabilidad, rutinas de calibración, exactitud y precisión de los 

instrumentos utilizados en el proceso de destilación de crudo. Con la 

información obtenida se crearán indicadores que muestren los problemas que 

afectan a los equipos y buscar estrategias para lograr disminuir las fallas.  

 

Para los ingenieros a cargo del mantenimiento en las plantas industriales, 

uno de los problemas que preocupan es mantener en óptimas condiciones los 

instrumentos de medición instalados en los procesos industriales; con el 

objetivo de evitar pérdidas de producción, paro inesperado de equipos, daños a 

este o incluso salvar la vida de alguna persona.  

 

El propósito de crear los procedimientos, con la finalidad del 

mantenimiento de la instrumentación eléctrica es aumentar la confiabilidad en 

los instrumentos, disminuir las paradas inesperadas de un proceso, y crear 

historiales de calibraciones. 

   

Descripción de los capítulos:  

 

En el primer capítulo se hace la descripción del proceso de destilación del 

crudo. 

 

En el segundo capítulo se presenta la instrumentación eléctrica utilizada 

en el proceso de  destilación de crudo. 

 

En el tercer capítulo se definen los estándares ANSI/ISA que aplicarán a la 

creación de los procedimientos de mantenimiento. 
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En el cuarto capítulo se muestran las herramientas –AMS Divece 

Management- (software utilizado con el fin de supervisar los instrumentos 

foundation fieldbus) y el software SCADA, ambos con el objetivo de supervisar 

en tiempo real las variables que se utilizarán en el mantenimiento de los 

instrumentos de campo. 

 

En el quinto capítulo se presentan los procedimientos homologados por 

los estándares ANSI/ISA para el proceso de destilación de crudo de la refinería, 

el análisis se realizará por medio de gráficas de las magnitudes que los 

instrumentos miden, y paretos con la finalidad de analizar las fallas recurrentes. 

 

En la parte final se incluirán las conclusiones y recomendaciones, 

bibliografía y anexos de la investigación. 
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1. ANTECEDENTES 

 

 

 

Para identificar las fallas de los transmisores en los procesos industriales 

automatizados se puede utilizar un método basado en redundancias físicas 

(Aranguren & Tarantinoo, 2004), con enfoque de investigación. Este método 

facilita el mantenimiento preventivo, sin necesidad de interrumpir las 

operaciones y efectos en los costos de la empresa. La finalidad de implementar 

un sistema para la detección de fallas (SDDF), y facilitar también la 

implementación del mantenimiento preventivo basado en condición en los 

procesos industriales. Crea un precedente en dirección a la creación de 

procedimientos con el objetivo del mantenimiento adecuado a la 

instrumentación eléctrica en los procesos automatizados (instrumentos de 

medición, actuadores, válvulas, sensores entre otros).    

 

Las estrategias para lograr un mantenimiento adecuado de la 

instrumentación eléctrica pueden ser: política de mantenimiento basado en 

criticidad (MBC), políticas para la optimización de recursos requeridos en la 

gestión del mantenimiento y sistemas para la detección de fallas (SDDF) 

Tarantinoo & Aranguren (2004), estas estrategias realzan un análisis de la 

criticidad de los procesos industriales y la confiabilidad de cada subproceso. 

 

Utilizar herramientas de software como AMS Device (Active Managment 

System: Sistema de gestión de activos), software que se encuentra incluido en 

los HMI (Human Machine Interface: Interface humano maquina) Quiñónez 

(2004), puede ayudar al personal operativo a detectar cualquier irregularidad 

que se encuentre en los instrumentos de medición, y dar un valor agregado 

para la detección de fallas. 
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La tendencia que se tiene en la automatización es el cambio de 

tecnología, y el control por medio de software, con la finalidad de realizar 

reparaciones en los instrumentos (Samad et al 2006), y contar con una nueva 

tendencia de mantenimiento a los procesos industriales, lo que se traduce a una 

mejor  especialización de los técnicos, y lograr una mejora en los controles de 

automatización (Jämsä-Jounela 2007). 

 

El software de supervisión, control y adquisición de datos (supervisor 

control and data adquisition SCADA)  es una herramienta versátil para 

diagnosticar fallas en tiempo real, minimizar las consecuencias ambientales y 

aumentar la seguridad industrial. En esta investigación se presenta una unidad 

de entrenamiento  industrial (DAC603), donde se tiene un proceso que contiene 

instrumentos de medición (instrumentación eléctrica), se simula un proceso, se 

desarrolla una herramienta de diagnóstico por medio de SCADA y facilita la 

detección de cualquier irregularidad dentro de la instrumentación eléctrica 

utilizando modelos matemáticos, todo esto bajo la Norma ANSI/ISA95 

(Enterprise-Control System Integration) (Integración de sistemas de control en 

las empresas) (Cerrada et al 2011), 

 

El estudio mostrado por Poblete García et al (2013) se establecieron 

procedimientos que ayudaron a mejorar las prácticas dentro del departamento 

de Medicina Nuclear, y se realizaron dos con el objetivo de acreditarse 

auditorías. Esto es parte de una homologación a la Norma UNE-UN-ISO 

9001:2008. 

 

Entre las ventajas que se obtienen en la homologación están: la reducción 

de costos por aprendizaje, minimiza fallas y mejora la compatibilidad de 

procesos, o repuestos (Barut et al 2011), con la homologación puede 

transferirse procedimientos sin que afecte el país donde estos se apliquen.  
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Como se observa, existen normas internacionales para la fabricación de la 

instrumentación eléctrica. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

En la organización, el factor humano es importante, pero debido a las 

diferencias generacionales entre las personas experimentadas y los jóvenes 

que ingresan hay una pérdida significativa de conocimiento. Por lo cual esta  

debe compensarse con cursos y experiencias de campo para obtener la 

solución a los problemas que ocurran con los instrumentos; lo que se traduce 

en mayor inversión de tiempo y dinero. 

 

No tener un estándar para la solución de problemas con la 

instrumentación eléctrica provoca que el intercambio de conocimientos sea 

difícil y tedioso; sumándose la falta de experiencia de algunos técnicos.  

 

El rol de la instrumentación eléctrica dentro del proceso de refinación es 

importante debido a que ella refleja las condiciones de las variables como 

temperatura, cantidad de fluido y niveles en las torres de destilación. Cualquier 

error que presenten los instrumentos puede ocasionar daños a equipos, y al 

personal operativo. 

 

Al no realizar un procedimiento correcto, por ejemplo, un transmisor de 

presión, se puede tener una incerteza mayor de lo esperado, provocando una 

lectura errónea del operador o del lazo de control; un  transmisor de flujo podría 

tener lecturas equivocadas del fluido que circule dentro del proceso. 

 

El presente diseño de investigación implementará procedimientos para el 

mantenimiento de la instrumentación eléctrica, y responde a las siguientes 

preguntas: 
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 ¿Cuáles son los procedimientos, programas y rutinas que se 

homologarán con los estándares ANSI/ISA para el mantenimiento a la 

instrumentación eléctrica en la refinería?  

 

 ¿Mejorará el mantenimiento de la instrumentación eléctrica en la refinería 

al utilizar un software de supervisión? 

 

 ¿Cómo obtener el rendimiento y confiabilidad de la instrumentación 

eléctrica en la refinería?  

 

 ¿Qué beneficios se obtendrán al utilizar una herramienta automatizada 

para el control del mantenimiento de la instrumentación eléctrica en la 

refinería?  

 

 ¿Cuál es  la contribución de la estandarización de procedimientos para 

disminuir fallas en la instrumentación eléctrica en la refinería? 

 

La incorrecta manipulación de un instrumento provocará que este no sea 

preciso o que se dañe. 

 

La administración de la instrumentación eléctrica, por medio de software 

de supervisión, no se utiliza dentro de la organización. Debilita la seguridad en 

la operación de los lazos de control debido a que se encuentra vulnerable a la 

manipulación de terceras personas. 

 

Por razones empresariales se reservará el nombre de la institución, y se 

nombrará únicamente como “la refinería”. 
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2.1. Pregunta general 

 

¿Cuáles son los procedimientos, programas y rutinas que se homologarán 

con los estándares ANSI/ISA, para el mantenimiento a la instrumentación 

eléctrica en la refinería? 

 

2.2. Preguntas específicas 

 

A continuación se explicara las preguntas específicas. 

 

2.2.1. Pregunta auxiliar 1 

 

¿Mejorará el mantenimiento de la instrumentación eléctrica en la refinería 

al utilizar un software de supervisión? 

 

2.2.2. Pregunta auxiliar 2 

 

¿Cómo obtener el rendimiento y confiabilidad de la instrumentación 

eléctrica en la refinería? 

 

2.2.3. Pregunta auxiliar 3 

 

¿Qué beneficios se obtendrán al utilizar una herramienta automatizada 

para el control del mantenimiento de la instrumentación eléctrica en la refinería? 

 

2.2.4. Pregunta auxiliar 4 

 

¿Cuál es  la contribución de la estandarización de procedimientos para 

disminuir fallas en la instrumentación eléctrica en la refinería? 
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3. ALCANCE DEL TRABAJO 

 

 

 

El presente trabajo, de carácter descriptivo y exploratorio, tendrá como 

alcance la creación de los procedimientos de mantenimiento a la 

instrumentación eléctrica que se encuentren instalados en la refinería, utilizados 

para los procesos de destilación de crudo, llevando un periodo de 6 a 12 meses 

de toma de datos antes y después de haberse creado los procedimientos de 

mantenimiento.  Dentro de la investigación se pretende enlistar los instrumentos 

utilizados, explicar su funcionamiento y definir su función dentro de los 

procesos. 

 

La investigación establecerá procedimientos con estándares 

internacionales, con la finalidad de lograr un óptimo mantenimiento de los 

instrumentos en refinería.  La creación de procedimientos ayudará a capacitar al 

personal técnico y mejorar las técnicas utilizadas en el mantenimiento de la 

instrumentación eléctrica. 

 

Se utilizarán las Normas ANSI/ISA con el objetivo de analizar y establecer 

procedimientos de mantenimiento a la instrumentación eléctrica.  Los 

instrumentos utilizados dentro del proceso son: medidores de flujo, medidores 

de presión y medidores de temperatura. 

 

Con la creación de una base de datos y las fallas más comunes se 

lograría tener indicadores de desempeño para los instrumentos del proceso de 

destilación de crudo y establecer un Material Requeriments Planning (MRP) sin 

afectar las operaciones de producción finales que aparecen en el programa 

maestro de producción. 
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La investigación proporcionará los instrumentos críticos que afectan 

directamente el proceso de destilación de crudo. 

 

Por medio del software AMS Divece Manager es posible tener información 

en tiempo real del funcionamiento de los instrumentos, por ejemplo: voltaje, 

transductor, señales A/D y operación de los instrumentos dentro de un lazo de 

control. 

 

Se establecerán rutinas de calibración a los instrumentos debido a que 

estos con el tiempo dejan de tener exactitud y precisión.  Los parámetros bases 

para realizar esta calibración se encuentra en el taller de instrumentación del 

Departamento de Mantenimiento General de Refinería. 

 

Los instrumentos a analizar son: 

 

 Instrumentos de medición de flujo 

 Instrumentos de medición de presión manométrica 

 Instrumentos de medición de nivel 

 

El estudio se realizará en una empresa de destilación de crudo ubicada en 

La Libertad, municipio del departamento de Petén. 
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4. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

 

 

 

4.1. Mantenimiento 

 

Se define como un conjunto de procedimientos y acciones para conservar 

o restablecer un equipo o sistema a un bajo costo. Duffua et al (2000). 

 

Al no existir un sistema administrativo de mantenimiento, los equipos 

pueden tender a fallar. Duffua et al (2000).   

 

El mantenimiento puede dividirse en: preventivo, predictivo, correctivo y 

basado en condición. Duffua et al (2000).  

 

4.1.1. Mantenimiento preventivo 

 

Según lo expuesto por Duffuaa et al (2000, p. 33). “Tiene como objetivo 

utilizar métodos para estimar el momento en el que pueda fallar algún equipo o 

sistema, y poder anticiparse a que este ocurra, evitando que se dé alguna falla 

catastrófica o un paro inesperado de producción. Los métodos más comunes 

para poder realizar este tipo de mantenimiento son: datos estadísticos y con 

base a experiencias.  

 

4.1.2. Mantenimiento planificado 

 

Tiene como base principal la frecuencia con la que se intervienen los 

equipos e inspeccionarlos cuando estos se encuentran detenidos. Duffua et al 

(2000).  
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La planificación es un pilar importante dentro de este mantenimiento, ya 

que deben de realizarse dentro del tiempo planeado y restableciendo su 

operación en condiciones aceptables. Duffua et al (2000).  

 

4.1.3. Mantenimiento a la falla 

 

Tiene como base principal la frecuencia con la que se intervienen los 

equipos e inspeccionarlos cuando estos se encuentran detenidos. Duffua et al 

(2000). 

 

La planificación es un pilar importante dentro de este mantenimiento, ya 

que deben de realizarse dentro del tiempo planeado y restableciendo su 

operación en condiciones aceptables. Duffua et al (2000).  

 

4.1.4. Mantenimiento predictivo  

 

El más utilizado para los equipos críticos, puede tener un costo elevado 

debido a la compra de equipos de medición o análisis de laboratorio, pero 

mejora el diagnóstico para una falla en los equipos críticos del sistema. Duffua 

et al (2000). 

 

4.1.5. Mantenimiento basado en condición  

 

Es el mantenimiento que analiza las causas que provoca una falla; se 

desarrolla un seguimiento para corregir el origen de la falla y lleva un estadístico 

para predecir el tiempo que ocurren. Duffua et al (2000). 
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4.2. Automatización del mantenimiento  

 

El enfoque de la automatización del mantenimiento es utilizar 

herramientas que provean los indicadores del mantenimiento, como la 

confiabilidad de los equipos, que permitan tener una mejora continua en la 

gestión del mantenimiento. (CEIM, 2000).  

 

Asimismo, áumenta la cantidad de parámetros cuantificables de los 

resultados del mantenimiento.  Con los datos cuantificables se puede tomar 

acciones basados en criticidad para el mantenimiento de los equipos (CEIM 

2000).  

 

4.2.1. Indicadores del mantenimiento  

 

Son parámetros que hacen referencia a las condiciones y 

comportamientos del mantenimiento, con base en los indicadores se pueden 

establecer causas y mejoras en el mantenimiento, lo que tiene como objetivo 

determinar las fortalezas y debilidades de un sistema de mantenimiento. Duffua 

et al (2000).  

 

4.2.2. Confiabilidad del mantenimiento  

 

El mantenimiento puede definirse como el conjunto de actividades que se 

llevan a cabo para la confiabilidad de las funciones de los equipos o sistemas. 

Para lograr el objetivo se debe tener la máxima confiabilidad de los equipos al 

costo más bajo posible. Es importante analizar la confiabilidad de los equipos a 

lo largo de su vida útil pasando por el diseño, funcionamiento, mantenimiento y 

reemplazo. Duffua et al (2000). 
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4.2.3. Perfil del riesgo del mantenimiento  

 

El perfil de riesgo consiste en definir, de forma adecuada, la sección de 

análisis, el nivel de severidad, el nivel de probabilidad y los niveles de 

protección que aplican a los equipos y sistemas, esto para determinar el 

impacto que puede tener una falla dentro de una industria o sistema. Duffua et 

al (2000). 

 

4.2.4. Análisis de modo y efecto de fallas (FMEA) 

 

Se enfoca en establecer la confiabilidad y mapas de modo falla del perfil 

de riesgo. Duffua et al (2000). 

 

4.3. Automatización de procesos 

 

Definición expuesta por García (2001, p. 9) 

 

“La automatización de los procesos es la sustitución de tareas 

tradicionalmente manuales por las mismas, realizadas de manera automática 

por máquinas, robots o cualquier otro tipo de automatismo. La automatización 

tiene ventajas muy evidentes en los procesos industriales. Se mejora en costes, 

en servicio y en calidad. El trabajo es más rápido y no necesita de una cantidad 

determinada de operarios, que antes eran necesarios. Además se producen 

menos problemas de calidad por realizarse el trabajo de una manera más 

uniforme debido a las especificaciones dadas al automatismo. Otras ventajas 

que se obtienen de la automatización son el aumento de producción, menor 

gasto energético, mayor seguridad para los trabajadores”. 
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4.3.1. Transductor 

 

Es un dispositivo que de transformar o convierte una forma de energía, 

como presión, temperatura o flujo en señales eléctricas que se utilizan para 

interpretar estas variables. Benedict (1984). 

 

4.3.2. Sensor 

 

Es un dispositivo capaz de captar magnitudes físicas, como variaciones de 

luz, temperatura, sonido, presión, densidades, acides, entre otras. Benedict 

(1984). 

 

4.3.3. Válvula neumática 

 

Es la tecnología que emplea el aire comprimido como modo de 

transmisión de la energía necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. 

El aire es un material elástico y, por lo tanto, al aplicarle una fuerza se 

comprime; mantiene esta compresión y devuelve la energía acumulada cuando 

se le permite expandirse, según dicta la ley de los gases ideales. Benedict 

(1984). 

 

4.3.4. Actuadores 

 

Es un dispositivo capaz de transformar energía hidráulica, neumática o 

eléctrica en la activación de un proceso con la finalidad de crear un efecto sobre 

un proceso industrial automatizado. Este recibe la orden de un regulador o 

controlador, en función a esta, podrá generar la orden para activar un elemento 

de control, por ejemplo, una válvula. Benedict (1984). 
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4.3.5. Controladores lógicos programables (PLC por sus 

siglas en inglés Programmable Logic Controller) 

 

Son equipos de campo, diseñados para controlar actuadores, tienen la 

bondad de poder ser programados según los requerimientos del sistema en el 

cual es instalado. Por lo general, están constituidos por entradas y salidas, las 

cuales pueden ser de mono análogo o digital, también los hay para funcionar en 

sistemas de corriente continua y corriente alterna (García, 2001). 

 

4.3.6. Supervisory  control and data adquisition  

 

Supervisory Control And Data Adquisition (Supervisión, control y 

adquisición de datos) es un software para ordenadores que controla y supervisa 

procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentación de los sensores y 

actuadores en tiempo real, y controla el proceso automáticamente. Provee la 

información que se encuentra en el proceso de producción (supervisión, control 

calidad, control de producción, guardar datos, entre otras) y permite su gestión 

e intervención (García, 2001). 

 

4.3.7. Interfaz humano máquina  

 

Una interfaz de usuario asistida por ordenador, en la fecha de esta 

investigación una interfaz de uso, también conocida como interfaz hombre-

máquina (IHM), forma parte del programa informático que se comunica con el 

usuario. El término interfaz de usuario se define como "todas las partes de un 

sistema interactivo (software o hardware) que proporcionan la información y el 
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control necesarios para que el usuario lleve a cabo una tarea con el sistema 

interactivo"1 (ISO 9241-110, p. 125). 

 

La interfaz de usuario/interfaz hombre-máquina (HMI) es el punto de 

acción en que un hombre entra en contacto con una máquina (García, 2001). 

 

4.3.8. Protocolos de comunicación industrial 

 

Debido al alto crecimiento y aumento de la complejidad que tuvieron los 

procesos industriales, las empresas con mayor renombre como: Siemens, ABB, 

Emerson Process optaron por realizar redes de comunicación entre cada uno 

de los controladores lógicos programables y también sobre otros subsistemas, 

llevando a crear protocolos de comunicación industrial para cada uno de sus 

productos con el objetivo de comunicar los equipos de campo a un SCADA y 

así supervisar todos los procesos, obteniendo únicamente las variables que el 

sistema necesite (Electromática, 2012). 

 

A continuación se mencionarán los protocolos más utilizados en la 

industria para comunicación 

 

4.3.8.1. Protocolo High way Addressable Remote 

Transducer  

 

Su desarrollo fue iniciado por Rosemount Inc.; agrupa información digital 

sobre una señal analógica de 4 a 20 mA DC. Es una señal digital que  utiliza 

dos frecuencias independientes de 1 200 y  2 200 Hz, las cuales muestran 

señales de 0 y 1; este forma una onda senoidal que se superpone a un lazo de 

                                            
1
 COPADATA. http://www.copadata.com/es/productos/product-features/interfaz-hombre-
maquina-hmi.html. Consulta:25 de mayo de 2015. 
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corriente de 4-20 mA. Debido a que la señal promedio de un onda senoidal es 

cero, no se añade ninguna componente DC a la señal analógica de 4-20 mA, 

(Electromática, 2012).  

 

Protocolo High way addressable remote transducer (HART) habilita la 

comunicación digital bidireccional por medio de instrumentos inteligentes que no 

perturban la señal analógica de 4-20 mA. El protocolo HART permite la 

transmisión tanto de la señal analógica de 4-20 mA y la señal de comunicación 

digital simultáneamente sobre la misma instalación eléctrica.  La información 

que se envía de las variables primarias es conducida por la señal de 4-20 mA, 

la información que se envía a los dispositivos de campo con el software de 

supervisión se envía, utilizando únicamente los mismos cables (Electromática, 

2012). 

 

Características expuestas por electromática (2012): 

 

 Puede tener hasta 256 variables 

 Los buses puede conectar varios transmisores y acoplarse con 15 

dispositivos como lo son PLC´s 

 Entrega una alternativa económica de comunicación digital 

 Implica un ahorro considerable en materiales eléctricos en las 

instalaciones multipunto 

 

4.3.8.2. Protocolo Profibus 

 

Process Field Bus está dentro de la Norma Internacional para bus de 

campo de alta velocidad, con la finalidad de controlar procesos; normalizada en 

Europa por EN 50170 (Electromática, 2012).  
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Existen tres perfiles, acorde a lo expuesto por electromática (2012): 

 

 Profibus DP (Decentralized Periphery). Orientado a sensores/actuadores 

enlazados a procesadores (PLCs) o terminales.  

 Profibus PA (Process Automation). Para control de proceso, cumple las 

Normas especiales de seguridad para la industria química (IEC 1 1 15 8-

2, seguridad intrínseca).  

 Profibus FMS (Fieldbus Message Specification). Para comunicación entre 

celdas de proceso o equipos de automatización.  

 

Profibus DP es importante, ya que está basada en Electronics lndustries 

Association RS-485, esta es una norma para la transmisión de datos que 

evalúan el tipo de cable a utilizar y el bus donde esta se transmitirá, este 

estándar es de uso para redes industriales. En Profibus DP se distingue entre 

maestro clase 1 (estaciones de monitorización y diagnóstico), maestro clase 2 

(elementos centralizadores de información como PLCS, PCs, entre otros), 

esclavo; sensores y actuadores (Electromatica, 2012).  

 

Profibus PA utiliza la Norma IEC 11158-2 norma de comunicación 

síncrona entre sensores de campo, que utiliza modulación sobre la propia línea 

de alimentación de los dispositivos y puede utilizar los antiguos cableados de 

instrumentación 4-20 mA y para el nivel de proceso se tiende a la utilización de 

Ethernet. También se contempla la utilización de enlaces de fibra óptica. 

Electromatica (2012). 

 

Utiliza dispositivos tipo maestro y dispositivos esclavo. El acceso al medio entre 

maestros se arbitra por paso de testigo, el acceso a los esclavos desde un 

maestro es un proceso de interrogación cíclico (polling). Se pueden configurar 
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sistemas multimaestro o sistemas más simples maestro-esclavo (Electromática, 

2012). 

 

Características según lo expuesto por electromática (2012): 

 

 Tiene la misma topología, protocolo y estructura de red.  

 Adaptación a diferentes baud rates, desde 9,6 Kbps hasta 12 Mbps, 

permiten adaptar la comunicación a cada requisito tecnológico.  

 Enorme capacidad de procesamiento de diagnóstico. 

 Adaptación a diferentes medios como fibra óptica (para largas distancias 

o ambientes con perturbaciones), cable de cobre en RS-485 o para 

entornos Ex (con riesgos de explosión), donde se requiere enviar la 

energía por el mismo cable de señal.  

 Reconfiguración online sin caída del maestro y reemplazo con energía.  

 Independiente de la marca: cualquier componente de cualquier marca  

puede comunicarse con otro que adhiera al estándar Profibus. 

 

4.3.8.3. Protocolo Foundation Fieldbus 

 

Foundation Fieldbus (FF) es otro protocolo empleado para la 

comunicación de dispositivos en el área industrial, es utilizado para aplicaciones 

de control distribuido. Puede transmitir volúmenes amplios de información, ideal 

para aplicaciones con varios lazos complejos de control de procesos y 

automatización, orientado sobre todo a la interconexión de dispositivos en 

industrias de proceso continuo (Electromática, 2012). 

 

Su desarrollo ha sido apoyado por importantes fabricantes de 

instrumentación (Fisher-Rosemount, Foxboro), Electromática (2012).  
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A continuacion se muestran las dos versiones del protocolo Foundation  

Fieldbus, según lo expuesto por Electromática (2012): 

 

“H1 (31.25Kbps) interconecta equipos de campo, como sensores, 

actuadores y I/O”. 

 

“HSE (100Mbps/1Gbps) provee integración de controladores de alta 

velocidad (como PLCs), redes H1, servidores de datos, y estaciones de 

trabajo”. 

 

Foundation Fieldbus se diferencia de cualquier otro protocolo de 

comunicaciones, porque en vez de estar pensado simplemente como un medio 

de transmisión de datos, está diseñado para resolver aplicaciones de control de 

procesos (Electromática, 2012) 

 

Características según lo expuesto por electromática (2012): 

 

 Apropiado para su uso en zonas de seguridad intrínseca (IS). 

 Dispositivos de campo alimentados a través del bus. 

 Topología en bus o en árbol. 

 Permite comunicación multi-máster. 

 Transmisión de datos distribuida. 

 Modelo de bloques estandarizado para una interfaz uniforme a los 

dispositivos. 

 Opciones de extensión flexibles basadas en la descripción de los 

dispositivos. 
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4.3.8.4. Protocolo Modbus 

 

Modbus es un protocolo de transmisión desarrollado por la Gould Modicon 

para sistemas de control y supervisión de procesos (SCADA) con control 

centralizado. Utilizando este protocolo, una estación maestra (MTU) puede 

comunicarse con una o varias estaciones remotas (RTU) con la finalidad de 

obtener datos de campo para la supervisión y control de un proceso. En 

Modbus los datos pueden intercambiarse en dos modos de transmisión 

(Electromática, 2012):  

 

 Modo RTU 

 Modo ASCII 

 

El modo RTU, algunas veces denominado Modbus-B (por Modbus Binario) 

es el tipo más común.  

 

Características (Modo RTU) según lo expuesto por electromática (2012): 

 

 Control por conteo de caracteres. 

 Transmisión asincrónica. 

 Carácter básico NRZ de ocho dígitos de información (transmitidos como 

dos caracteres hexadecimales de cuatro dígitos), un dígito de arranque, 

uno de paridad y uno de parada. 

 Un maestro puede controlar hasta 247 esclavos. 

 Operación en modo de respuesta normal (NRM). 

 Topología en estrella. 

 Interfaces de capa física: RS-232D, RS-422A, RS-485, o lazo de 4-20 

mA. 

 Velocidades de transmisión: 1.2 a 19.2 Kbps. 
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 Medios de transmisión: par trenzado, cable coaxial, radio 

 

4.3.8.5. Protocolo DeviceNet 

 

Red de bajo nivel adecuada para conectar dispositivos simples como 

sensores fotoeléctricos, sensores magnéticos, pulsadores, y dispositivos de alto 

nivel (PLC, controladores, computadores). Provee información adicional sobre 

el estado de la red para las interfaces del usuario (Electromática, 2012) 

 

Características según lo expuesto por electromática (2012): 

 

 Permite hasta 64 nodos por red en topología de bus con derivaciones. 

 Distancia máxima de 100 a 500 m y hasta 6 km con repetidores, y en 

velocidades de 125, 250 y 500 Kbps. 

 Emplea dos pares trenzados: control y alimentación, con alimentación en 

24 Vdc, con opción de redundancia. 

 Transmisión basada en el modelo productor/consumidor con un empleo 

eficiente de ancho de banda y con mensajes desde 1 byte hasta largos 

ilimitados. 

 Reemplazo automático de nodos, no requiere de programación y elevado 

nivel de diagnósticos. 

 

4.4. Estándar 

 

Adjetivo que se sirve como tipo, modelo, norma, patrón o referencia. Por 

ejemplo estándar de vida. (Diccionario Real Academia Española, 2015). 
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4.5. Instituto Nacional Estadounidense de Estándares 

 

ANSI, por sus siglas en inglés: American National Standards Institute, 

organización sin fines de lucro que supervisa el desarrollo de estándares para 

productos, servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos. ANSI es 

miembro de la Organización Internacional para la Estandarización (ISO) y de la 

(Comisión Electrotécnica Internacional) (IEC), (American National Standards 

Institute, s.f.).  

 

Esta organización homologa estándares del país estadounidense con 

estándares internacionales, para que todos los productos producidos en ese 

país puedan usarse en todo el mundo (American National Standards Institute, 

s.f.). 

 

4.6. Sociedad Internacional de Automatización  

 

ISA, International Society of Automation por sus siglas en inglés, 

www.isa.org, es una asociación profesional sin fines de lucro que establece el 

estándar para lo que aplica la ingeniería y la tecnología, mejora la gestión, la 

seguridad y la seguridad cibernética de los sistemas de automatización y control 

modernos utilizados en toda la industria y la infraestructura crítica. Fundada en 

1945, ISA desarrolla estándares globales ampliamente usados; certifica 

profesionales de la industria; proporciona educación y la formación; publica 

libros y artículos técnicos; acoge conferencias y exposiciones; y provee de 

redes y programas de desarrollo de carrera para sus 36 000 miembros y        

350 000 clientes en todo el mundo (The International Society of Automation, 

s.f.). 

 

ISA posee Automation.com, una editorial líder en línea de contenidos 

relacionados con la automatización, y es el patrocinador fundador de la 

http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Estandarizaci%C3%B3n
https://www.isa.org/
http://www.automation.com/
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Federación de automatización -www.automationfederation.org-, una asociación 

de organizaciones sin fines de lucro que sirven como la voz de la 

automatización.  A través de una subsidiaria de propiedad total, ISA cierra la 

brecha entre las normas y su aplicación con el Instituto ISA Cumplimiento de 

Seguridad -www.isasecure.org- y el Instituto de Cumplimiento Wireless ISA-

www.isa100wci.org-, (The International Society of Automation, s.f.). 

 

4.7. Homologar 

 

Derivado del griego homólogos (ομόλογος) "acordar", es el término que se 

usa en varios campos para describir la equiparación de las cosas, ya sean 

estas características, especificaciones o documentos (Diccionario de la Real 

Academia Española, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.automationfederation.org/
http://www.isasecure.org/
http://www.isa100wci.org/


26 
 

 

 

 

 

  



27 
 

5. ÍNDICE GENERAL 

 

 

 

 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 

ÍNDICE DE TABLAS 

LISTA DE SÍMBOLOS 

GLOSARIO 

RESUMEN 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACIÓN DE PREGUNTAS 

ORIENTADORAS 

OBJETIVOS 

HIPÓTESIS (CUANDO PROCEDA) 

RESUMEN DEL MARCO METODOLÓGICO 

INTRODUCCIÓN 

 

1. CONCEPTOS DE METROLOGIA 

1.1 Calibración de instrumentos 

1.2 Trazabilidad 

1.3 Proceso de calibración. 

1.4 Exactitud 

1.5 Precisión  

1.6 Incertidumbre en una medición 

 

2. DEL PROCESO DE DESTILACIÓN DE CRUDO 

2.1 Destilación Simple 

2.2 Destilación Fraccionada 

2.3 Destilación al Vacío. 



28 
 

2.4 Destilación por arrastre de vapor. 

2.5 Puntos y magnitudes criticas del proceso de destilación de crudo 

 

3. DESCRIPCIÓN DE LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA 

DESTILACIÓN DE CRUDO. 

3.1 Medidor de flujo 

3.1.1 Tipo turbina 

3.1.2 De plato de orificios 

3.1.3 Colioris 

3.2 Medidor de temperatura 

3.2.1 Termpocopla 

3.2.1.1 Termocopla tipo J 

3.2.1.2 Termocopla tipo K 

3.2.1.3 Termocopla tipo T 

3.2.1.4 Termocopla tipo B 

3.2.1.5 Termocopla tipo S 

3.2.1.6 Termocopla tipo E 

3.2.1.7 Termocopla tipo R 

3.2.2 RTD 

3.3 Medidor de Presión 

3.3.1 Tipo burbujeo 

3.3.2 Presión diferencial 

3.3.3 Medidor piezoeléctrico 

3.3.4 Medidor de diafragma 

3.3.5 Medidor de presión de vacío 

3.4 Medidor de nivel 

3.4.1 Ultrasónico 

3.4.2 Capacitivo 

3.4.3 Presión diferencial 
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4. ESTÁNDARES ANSI/ISA 

4.1 Descripción de ISA (International Society of Automation). 

4.2 Descripción de los estándares a utilizar 

4.2.1 ISA S.75 

4.2.2 ISA RP – 75 

4.2.3 ISA 82 

4.2.4 ISA MC96.1 

4.2.5 ISA 71 

4.2.6 ISA 50 

4.2.7 ISA 20 

4.2.8 ISA 26 

4.2.9 ISA RP-31 

4.2.10 ISA 37 

4.2.11 ISA 95 

 

5. DESCRIPCIÓN DE LA HERRAMIENTA AMS –DIVECE MANEGER- 

5.1 AMS-Divece Manager- 

5.1.1 Características 

5.1.2 Funcionamiento 

5.1.3 Normativo ISA 

5.2 SCADA Delta V Emerson Process 

5.2.1 Descripción del equipo (descripción comercial) 

5.2.2 Arquitectura 

5.2.3 Utilidades 

 

6. DESCRIPCIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS 

6.1 Procedimientos para el mantenimiento de medidores de flujo. 

6.2 Procedimientos para el mantenimiento de medidores de nivel. 
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6.3 Procedimientos para el mantenimiento de medidores de 

temperatura. 

6.4 Procedimientos para el mantenimiento de presión. 

6.5 Procedimientos para el mantenimiento de actuadores. 

6.6 MRP de instrumentos críticos del proceso. 

6.7 Base de datos de historiales 

6.8 Análisis de paretos 

6.9 Cumplimiento de conformidad  

 

7. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

CONCLUSIONES  

RECOMENDACIONES 

BIBLIOGRAFÍAS  

ANEXOS 
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6. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 

 

 

El estudio será de tipo exploratorio y descriptivo; para la creación de la 

base de datos se obtendrá por medio de órdenes de trabajo de los instrumentos 

eléctricos, los cuales presentaron alguna falla. Los datos serán enlistados a 

manera de observar cuáles son las fallas más comunes. 

 

6.1. Metodología utilizada para la redacción de los procedimientos de 

mantenimiento de la instrumentación eléctrica 

 

La metodología que se utilizará para el trabajo de investigación es en tres 

etapas: 

 

 Primera etapa: reunir información de problemas que han ocurrido en la 

instrumentación eléctrica, y obtener cuál es la probabilidad de que estos 

ocurran nuevamente. 

 

 Segunda etapa: revisar los manuales del fabricante y compararlos con 

las Normas ANSI/ISA. 

 

 Tercera etapa: presentar los procedimientos para la instrumentación 

eléctrica. 

 

Las fases de la investigación se presentan a continuación: 

 

 Primera fase 
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Consiste en reunir información de calibraciones, mantenimientos y otros 

trabajos que se le han realizado a los instrumentos en los últimos años, para 

esto se estima un tiempo de 4 semanas, para los recursos únicamente se 

utilizarían manuales, libros, órdenes de trabajo por parte de la empresa.  El 

objetivo principal de la etapa es tener la información necesaria para determinar 

la mayor cantidad de problemas y estudiarlos por medio de paretos. 

 

 Segunda fase 

 

Tiene como objetivo crear una base de datos utilizando AMS Device 

Managment, el cual tendría el acceso a los instrumentos para verificar su 

historial, se utilizaría acceso a internet, software DeltaV, manuales. Se plantea 

crear un herramienta por medio de Microsoft Office Excel, para poder medir el 

tiempo medio entre falla  (MTBF). Este tiene un plazo máximo de 5 semanas. 

 

 Tercera fase 

 

Se empieza con la redacción de los procedimientos de mantenimiento, el 

objetivo es poder crear la metodología para los mantenimientos de la 

instrumentación eléctrica y también una manera de continuar con la creación de 

la base de datos que se menciona en la segunda etapa. 

 

 Cuarta fase 

 

Tiene como objetivo presentar los procedimientos de mantenimiento para 

la instrumentación eléctrica, verificar si cumplen con los requerimientos 

necesarios para los instrumentos y capacitación del personal con base en los 

procedimientos redactados. Se tiene contemplado el uso de utilería, 

herramientas, entre otros. 
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 Quinta fase 

 

Recopilación de la información obtenida a través de los procedimientos 

para el análisis de los datos. 
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7. OBTENCIÓN DE DATOS 

 

 

 

En esta se determina cuáles son los parámetros que podrán ser medibles 

y cuáles serán los repetitivos para cada uno de los instrumentos de medición 

que se menciona. 

 

Dentro de las variables que se podrán observar está: 

 

 El voltaje de entrada a los instrumentos (Vdc). 

 Minimizar fallas de los instrumentos por medio de un mantenimiento 

preventivo y también con una calibración adecuada. 

 

El objetivo de poder obtener los datos como Vdc, es para iniciar a obtener 

KPI´s, donde se pueda observar tiempos medios entre fallas de los 

instrumentos.  Verificar cómo se comporta la precisión y exactitud de los 

instrumentos a través del tiempo.  Todo esto se determina realizando las 

pruebas previas antes de cada calibración, se tabularán los datos con el 

objetivo de graficarlos y observar cómo varían a través del tiempo. 

 

La obtención de datos es por medio de la técnica experimental y 

descriptiva, debido a que son equipos que responden a las condiciones de 

operación y el medio ambiente. 

 

Variables como la presión, la temperatura y el flujo de los transmisores 

son solo parte de los datos que mostrará la técnica experimental.  Se tiene 

como objetivo crear una correlación lineal donde existan datos variables y datos 

que son dependientes de las condiciones.  
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8. TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE INFORMACIÓN  

 

 

 

Los datos obtenidos serán analizados, cada instrumento tendrá sus 

propios parámetros de medición.  Lo que permitirá el mejor análisis para el 

funcionamiento dentro del proceso. 

 

Obtener los índices de rendimiento, tabulación de datos (KPI´s, obtención 

de datos antes y después de la calibración, voltajes de referencia Vdc). 

 

De esta manera se podrá analizar el comportamiento del instrumento en 

un gráfico donde aparezcan los parámetros antes mencionados. 

 

Según lo descrito en la hipótesis, los datos serán tabulados de la siguiente 

forma. 

 

Variable Independiente 

 

 Voltaje  

 Corriente 

 

Variables dependientes 

 

 Presiones 

 Mediciones de flujo. 
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Cada instrumento tendrá una correlación lineal independiente, con el 

objetivo de evaluar el funcionamiento de las distintas variables que afecta la 

operación. 

 

La correlación lineal incluirá los mantenimientos preventivos realizados 

durante los periodos de tiempo estipulados. 
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9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

 

 

Tabla I. Cronograma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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10. RECURSOS NECESARIOS 

 

 

 

A continuación se detallan los recursos necesarios para realizar este 

diseño de investigación, donde se incluirán software, materiales, utilería y 

personal:   

 

 Licencia AMS Divice Manangment 

 

Licencia instalada en el Software del sistema DeltaV,  licencia anual 

 

 Membresía de ISA-Guatemala 

 

Costo anual de $100.00 anuales 

 

 Manuales de Instrumentos 

 

Manuales en propiedad de la biblioteca dentro de la organización 

 

 Software Delta V 

 

Interfaz humano máquina (HMI), el cual ayudará a supervisar los 

instrumentos, juntamente con el AMS Divice Manangment. 

 

 Materiales varios 

 

Cubiertos por el estudiante como cables de comunicación, redacción, 

entre otros. No mayor Q 3 000,00 
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Técnico Q 4 000,00 Q 48 000,00

Insumos varios Q 250,00 Q 3 000,00

TOTAL Q 4 250,00 Q 51 000,00

Costo anualCosto mensual

 Recopilación de datos 

 

Se tendrá un técnico que recopile los datos. Los costos se describen en la 

tabla II. 

 

Tabla II. Gastos 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Para el presente diseño de investigación el asesor apoyará en forma ad 

honorem. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se aplicarán los conceptos de homologación. 

 

2. Realización del análisis y aplicación de los distintos estándares para la 

redacción de los procedimientos, minimizando así el aprendizaje de los 

distintos equipos. 

 

3. Mejora en los métodos de calibración en la instrumentación eléctrica 

instalada en refinería. 

 

4. Innovar y optimizar el software AMS Divice Managament para los 

instrumentos en plataforma Fieldbus. 

 

5. Permite minimizar los costos en las reparaciones de la instrumentación 

eléctrica.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Ampliar los métodos de aprendizaje en las distintas industrias del país. 

 

2. Crear un estándar a nivel nacional, para poder obtener el mejor provecho 

de los técnicos. 
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