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ara enfrentar con éxito los desafios
econémicos vy tecnologicos, las
empresas tienen que optimizar

sus procesos para lo cual existen
metodologias como la Integracion de Procesos
y la Simulacion de Procesos, que desde hace
unos diez afios se han venido desarrollando en
los paises industrializados.

INTRODUCCION

Al verse enfrentados al reto de aumentar la
productividad, los administradores de empre-
sas e ingenieros, recurren a métodos externos
al proceso productivo para lograrlo, es asi
pues como se llama siempre al asesor de moda,
ya sea el experto en Calidad Total, en Justo a
Tiempo, en Downsizing, o en Reingenieria.

Ricardo Gonzalez S. Profesor de Ingenieria de
Procesos, Universidad EAFIT.
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Nuestros ejecutivos son enviados a cursos de
mercadeo, creatividad, motivacion, integra-
cion, v casi hasta de adivinacién. Se efectdan
costosas inversiones en computadores y
Software que permiten obtener balances al
instante y observar el estado del negocio al
minuto. Se habla de Logistica, de ISO
14000, de Relaciones Industriales, de mejores
técnicas de reclutamiento, de modificar la
estructura organizacional y muchas otras
cosas mas, pero en realidad nuestros profe-
sionales se encuentran temerosos de efectuar
sobre el equipo de proceso productivo el
mismo escrutinio que se efectia sobre el
personal. En muchas de nuestras industrias
los equipos son unas cajas negras. Para los
equipos no existe Reingenieria, ni Downsizing,
ni Justo a Tiempo. Todas estas metodologias
estan dirigidas exclusivamente al factor
humano.

Sin demeritar los métodos administrativos
citados anteriormente, es mi intencion presen-
tar dos metodologias de enfoque meramente
técnico que al ser aplicadas a los procesos
industriales pueden aumentar la producti-
vidad de su negocio. Aunque ambas tienen ya
mas de 10 afios de existencia, es apenas ahora,
con la llegada de computadores baratos de alta
capacidad, que se desarrollan en su verdadero
potencial. Infortunadamente en nuestro medio
son poco conocidas, tal vez porque el ingeniero
no es bueno para el mercadeo y no se ha
sabido pregonar las bondades de las mismas.

{CONOCE USTED SU PROCESO?

Si usted es un ingeniero de procesos, inge-
niero de planta, o un administrador de una
industria basada en algdn proceso fisico-
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quimico, ¢podria usted contestar con segu-
ridad las siguientes preguntas?

{Es mi proceso eficiente en el empleo de
materias primas y energia?

(Puedo aumentar mi capacidad de produc-
cién con la maquinaria existente cambiando
ciertas condiciones de operacion?

(Estoy en capacidad de predecir el impacto
que tenga en la produccién un cambio en
las variables de operacién de mi proceso, sin
que esta prediccion esté basada en experiencias
anteriores?

¢{Puedo predecir con exactitud cudnto puede
aumentar mi capacidad de produccion con

una inversién modesta en instrumentacion?

{Tengo una relacion de dependencia técnica
con el fabricante de mi equipo? ¢Debo traer sus
técnicos atn para los cambios operacionales
mas pequenos?

Si su respuesta es negativa a alguna de
las cuatro primeras preguntas, o positiva a la
Gltima, puede que usted no conozca verda-
deramente su proceso. Las siguientes herra-
mientas no sélo le permitirdn responder a
los interrogantes anteriores, sino también
incrementar la competitividad de su negocio.

LA INTEGRACION DE PROCESOS
(Pinch Technology o Pinch Analysis)

La Integracion de Procesos es una metodologia
originaria de Europa (Suiza vy el Reino Unido)
en los afios ochenta, v enfocada al uso eficiente
de la energfa. Con mas de 10 afios de aplicacion




Revista Universidad Eafit. Abril - Mayo - Junio 1998

en la industria esta metodologia se ha exten-
dido por todo el mundo. En Colombia no se
ensefia aun en nuestras universidades.

A continuacién se presenta un resumen de los
resultados obtenidos por la prestigiosa firma
ICI del Reino Unido al aplicar dicha metodologia
al analisis v modificacién de procesos ya
existentes y al disefio de nuevos procesos, tan
solo en un periodo de cuatro anos (1):

* Ahorros de energia del 6% al 60%, respecto
al consumo de energia del disefio original.
(En promedio el ahorro de energia obtenido
fue de un 30%).

* Ahorros de inversion en capital de un 30%
del valor del disefio original (para gastos en
plantas nuevas, modificaciones y amplia-
ciones).

* Fl tiempo de recuperacion de la inversion en
modificaciones al proceso se mejoré en un
factor de cuatro veces.

* Los disefios mejorados no requieren de
estrategias de control mas complicadas. En
efecto se logra en muchos casos una mejor
operabilidad del proceso.

* La metodologia es aplicable a todos los
procesos asi como a operaciones unitarias
por separado. Por ejemplo, procesos conti-
nuos, o por tandas, o a una operacion de
destilacién, o de extraccién, o a un reactor
con sus servicios, o a un conjunto de
intercambiadores de calor, etc.

En forma sucinta, el procedimiento (Pinch
Analysis) que se debe seguir para conseguir
tan alentadores resultados consiste en realizar
primero un inventario térmico del proceso
identificando flujos de frios y calientes, como
por ejemplo flujos de vapor de agua, flujo(s)

de agua de enfriamiento, flujos de productos
de la combustion, flujo(s) de productos de
reacciones exo o endotérmicas, flujos de
materias primas que se deban calentar,
productos que se deban enfriar, etc. Una vez
terminado el inventario, el método permite
obtener el consumo de energia minimo
(Energy Target) para el proceso, al cual se debe
aproximar el ingeniero mediante una
distribucién adecuada de intercambiadores
de calor, un mejor aprovechamiento de los va
existentes, o la colocacién de turbinas de
expansion, generadores de vapor, o al evitar
que la energia de corrientes calientes se
deseche al ambiente, o utilizando las corrientes
frias como refrigerantes, eliminando asi la
necesidad de agua de enfriamiento adicional.

Los ahorros en el consumo de energia se
presentan en dos formas. La primera, al
identificar areas en el proceso global en donde
corrientes que requieran de energia para
calentarse, pueden obtenerla total o parcial-
mente de corrientes que requieran deshacerse
de energia para enfriarse, disminuyendo asi el
consumo de servicios (vapor, energia eléctrica
o agua de enfriamiento). La segunda, aprove-
chando energia que previamente se liberaba al
ambiente sin tratamiento alguno, como en el
caso de productos de combustion, cuyo
contenido energético se puede recuperar al
enfriarlos de temperaturas superiores a 500°
C hasta una temperatura de aproximada-
mente 180°C (a esta temperatura se comien-
zan a condensar compuestos sulfurosos). Esta
energia se puede utilizar para generar vapor,
trabajo mecanico o energia eléctrica.

Los ahorros en capital se obtienen porque al
disenar o modificar un proceso para que
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requiera menos energia, este proceso requerira
también de intercambiadores de calor vy
equipos mas pequefios, como: calderas, torres
enfriamiento, subestaciones eléctricas vy
dispositivos de control eléctrico mas simples,
motores, ventiladores o aireadores inferiores en
tamano a los del disefio original, obras civiles
mas pequefias para albergar los anteriores
facilidad de montaje,

equipos, y menos

soportes, entre muchos otros ejemplos.

La metodologia de Integraciéon de Procesos o
Pinch Analysis es una auditoria energética que
incluye la opciébn de ejecutar una accién
correctiva sobre el proceso.

LA SIMULACION DE PROCESOS

La Integracion de Procesos, aunque extre-
madamente 1til, s0lo toca el punto del analisis
energético, y resuelve parcialmente la primera
de las preguntas formuladas al comienzo de
este articulo. La herramienta que se debe
utilizar para hacer predicciones acerca del
comportamiento de los procesos va sea en su
estrategia de control, logistica y administra-
cion de planta, es sin duda la Simulacién de
Procesos.

Desde hace también cerca de 10 aifios, los
Ingenieros de Procesos, han comenzado a
utilizar el computador para resolver la gran
cantidad de ecuaciones simultaneas que
resultan del balance de materia y energia de
las plantas que administran. Los programas
que resultaron del modelaje matematico de los
procesos por esta via estan disponibles hoy en
el mercado y constituyen una herramienta
imprescindible para el administrador de una
planta de proceso, para el ingeniero de control
o para el disefiador de plantas.

Durante la pasada feria industrial de ACHEMA
97 en Frankfurt, se pudo observar como se
comienza a perfilar va una dura competencia
entre compaiiias dedicadas a la produccion de
Software de Simulacion de Procesos. Se estima
que el mercado anual para estos productos es
de 487 millones de dolares, v que llegara al
billén de doélares para el afio 2001.

Entre las ventajas que tiene el tener un modelo
de un proceso industrial puedo enumerar las

siguientes (2):

* Para el Diseflador o ingeniero de montajes,
se ahorra tiempo al momento de deter-
minar el tamafio de un equipo o la tuberia
de interconexion.

* Para el Administrador se evalian con
facilidad los costos de varias alternativas
de disefio, vy en algunos programas se
evaltia simultaneamente la rentabilidad de
un proyecto.

* Se optimiza el desempefio de una planta (se
identifican cuellos de botella con mayor
facilidad).

* Se simula el desempefio de posibles modifi-
caciones de las condiciones de operacion.

* Se simula el desempefo de posibles modifi-
caciones a la instrumentacion.

e Se simula el desempefio de la planta al

efectuar modificaciones o al cambiar equi-

pos individuales.

-
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Los Procesos continuos pueden simularse
en dos formas, en su operacién “normal”,
en donde las condiciones de operacién no
cambian (o cambian poco) con el tiempo,
llamado Estado Estacionario, y en su estado
No Estacionario, como en el momento de
arranque o parada de planta, en el que
las condiciones de operacién si cambian con
el tiempo. Los procesos por tandas también
estan siendo simulados, aunque el desarrollo
de los simuladores de los procesos continuos
ha sido mayor.

Las compaiifas que ven-
den estos programas
aseguran que se pue-
den obtener resultados
en periodos tan cortos
como tres semanas des-
pués de la compra. El
autor observé como
gracias al modelo de
cierto proceso industrial
de la ciudad, se pudo
eliminar un cuello de botella mediante algu-
nas modificaciones menores en unos equipos,
lo cual permitié6 un aumento de produccién
superior al 10%.

Los programas de simulacién de procesos
“arman” su modelo matematico de dos
formas, unos programas lo hacen mediante
el método de solucion de ecuaciones,
mientras que otros lo hacen mediante
modulos, siendo el método modular el
preferido en la actualidad. Algunos de estos
programas inclusive efecttan el Pinch
Analysis.

A continuacion se anexa una lista de los
programas de mas renombre en el mercado.

Algunas de las compafiias aqui mencionadas
poseen representante en Colombia.

ASPENPLUS  Aspen Technology Corporation,
Cambridge, Massachusets.

HYSYS Hyprotech, Calgary, Alberta.

PRO/II Simulation Sciences, Fullerton,
California.

CHEMCAD  Chemstations, Houston, Tx.

Los valores de una licencia de estos progra-
mas pueden comenzar en los 20.000 dolares.
Para las universidades se ofrecen fabulo-
sos descuentos siempre
que tan sélo dediquen
sus programas a la
ensenanza.
El lector interesado
encontrard en Internet
una gran fuente de
informacién. Basta bus-
car bajo los nombres
de las compaiiias nom-
encontrar

bradas

anteriormente para
descripciones de los productos ofrecidos y
hasta algunos ejercicios de demostracién.
también firmas de

Existen numerosas

consultoria.

En el campo de Integracién de Procesos se
debe buscar bajo “Pinch Analysis” o “Process
Integration”. En el Reino Unido, la Universidad
que mas ha trabajado en este campo es
UMIST (University of Manchester Institute
of Science and Technology), de donde surgi6
la conocida compaififa de consultoria en el
campo Linhoff and March, autora o coautora
de algunos de los programas que se ofrecen
en materia de Simulacién o Integracion de
Procesos.
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CONCLUSION

Nuestras plantas no son inmodificables y
deben considerarse como herramientas de
trabajo flexibles, pues deben adaptarse con
mayor frecuencia a condiciones cambiantes
de avances tecnologicos y de mercado. El
administrador de planta tiene en la Simulacién
e Integraciéon de procesos una herramienta
invaluable para realizar su labor, examinar
nuevas alternativas, y evaluar el desempefio de
sus equipos. Ahora si el administrador puede
optimizar tanto su recurso humano como

material en su totalidad.
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