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Resumen:

Unandisisdelosproblemas mésurgentes que enfrentalalndustriaQuimicaactua como laintensificacion
del proceso productivo visto desde un escenario integral setrataen estetrabgjo. Sepresentaunaestrategia
generd enlagjecucion del Andisis Complejo de Procesosy sellevaacabo un minucioso estudio parala
determinacion delos puntos débiles seglin los obj etivos planteados en  Andisis Complgo de Procesos,
mostrando ademés una secuenciade trabaj os cientificos paralaeliminaci én delos puntos débiles. El
Andlisis Compl g o de Procesos conduce aun aumento delaefectividad del proceso deproducciony se
definen suscategoriasprincipales.

Palabras claves: Andlisis de procesos, puntosdébiles, balances de masay energia

Abstract:

Anandyssof themost urgent problemsfacing the current chemicd industry astheresult of the  intensification
of the production process seen from anintegral stageisthegoal of thisstudy.

we presentsagenera strategy in theexecution of processesand acomplex analysisisbeing out thorough
studiesfor the determination of weak points, according to theobjectivesestablished inthecomplex andysis
process besidesthat i s showing asecuence of scientific studiesfor the determination of weak pointsthe
complex analysisof processes|ead toincreasein the effectiveness of the production processand are
defined in mayor categories.
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Introduccion

El AndisisCompleo deProcesos surge como unametodol ogiagqueabrenuevoscaminosen laintensificacion
deprocesosy en su propiadesarrollo se haconvertido enun problemacardina delacienciacontemporanea,
al cumplir & doblerequisito de: constituir un resultado a desarrollo cientifico recientey constituir un
reguerimiento del necesario perfeccionamiento de laeficienciatécnico-econdmicadelos procesos del
industriaquimica/1/. Consisteen un amplio andisis cientifico-técnico y técnico-econdmico de un proceso
existente o concebido, enlo referentealas posi bilidades derealizaci 6n 6ptimo delosobjetivos previstos
y congtituye un aporte alaintensificacion de lautilizacion delasinstalaciones delaindustriade procesos
quimicoselevando su productividad.

Lacomplgjidad dd Andisis Complg o de Procesos consisteantetodo en: lainclusion devarias secciones,
elementosy etapas o fasesdel proceso de produccion, incluyendo € proceso principa correspondientey
los procesosauxiliaresy secundarios decisivos parasu ef ectividad, descubrimientoy aprovechamiento de
efectosdel sistemaparalaintensificacion, lamagnitud rel ativamente grande delos objetivos aque se
aspiracadavez y losresultadosreal mentelogrados, laaplicacion del andisismediante comparaciones(a
nivel mundid, dd servicio, devaoresOptimosotedricosconvaoresredes, etcétera), medianteladerivacion
y determinacion efectivadel plan de medidas paralacomprobaci dn delosresultados.

Desarrollo

Laintensificacion delaproduccién medianted Andlisis Complgo de Procesos, requierelae aboracion de
obj etivos econdmicos en cadaindustriade formaconcreta, entrelo que se encuentrade acuerdo conla
experienciaacumulada: aumento delacaidad y lacantidad delos productos e aborados, disminuciénde
los consumos especificosy absol utos de materiaesy energia, mejoramiento delascondicionesdetrabgo,
ahorro defuerzadetrabgj o, disminucion delacontaminacion ambiental /2/.

Estrategiagenera paralagecucion del Andisis Complejo de Procesos:

1. Formulacién del problema, establecimiento de objetivosy criteriosparaintensificar € proceso.

2. Inspeccion preliminar y clasificacion del proceso con e fin de descomponerlo en subsistemas.

3. Determinacion preliminar delasrel acionesentrelos subsi stemas.

4. Andlisisdelasvariablesy relaciones paraobtener un conjunto tan sencillo y consistente como sea
posible.

5. Establecimiento de un mode o delasreacionesen funcion delasvariablesy parametrosqueincideny
caracterizan|lossubsistemasy € sistemaglobal .

6. Evaluaciony aplicacion delacalidad con que el model o representael proceso real.

Concepcion de intensificacion: combinados. direcciones de empresas. departamentos.

.

Objetivos para la intensificacion de combinados, empresas: aumento dela produccion

mercantil, aumento dela exportacion, eliminacion delas importaciones, disminucion
de gastos materiales v energéticos, mavor refinacion dematerias primas, ahorro de
puestos de trabajo v tiempo, mejora de las condiciones del producto, mejora delas
condiciones de trabajo.

¥

Seleccion de objetivos para los Analisis Complejo de Procesos: valoracion de procesos

de produccion, en lo referente a objetivos dela intensificacion, derivacion deuna
jerarquia de objetivos para analisis complejo de procesos en producciones individuales.

¥

Elaboracion deuna sucesion temporal para el analisis compleio de
¥




Formulacion v motivacion del colectivo multidiscinlinario

L]

Ejecucion de trabajo cientifico sobre la base de programas superiores

para la creacion demedidas para la eliminacion parcial o completa de
puntos débiles: estudios, modelados, experimentos, ensavos,

¥

Defensa deresultados: defensa ante el colectivo de expertos.

. |

Propuesta demedidas Propuesta demedidas que han de
- implantarse ha mediado v largo
l plazo (variantes)
Capacidad de investigacion
desarrollo. l
l Componentes delas concepciones
Medios deinvestigacion de intensificacion: combinados,
direcciones de empresas,

departamentos

-
Control de calculo delos Analisis Complejo de Procesos en correspondencia con los

objetivos

EnlaFigural se muestraun diagramadeblogque en el cual se brindaunasecuenciade pasosaseguir en
lapreparaciony g ecucion deunAnadisis Complejo de Procesos/2/.

Determinacion delospuntosdébiles.

En correspondenciacon los objetivos planteadosen e Analisis Complgjo de Procesos, sellevaacabo un
minucioso estudio paraaveriguar las partesdel proceso de producciénenloreferentea capacidadesde
lasinsta aciones, cdidad delaproduccidn, indicesde utilizacidn delasmateriasprimas, materia esauxiliares
y energia, proteccion del ambiente, técnicas de seguridad. demandadefuerzadetrabgjo paraoperacion
y mantenimiento, condiciones delos material es detrabaj o, grado de mecani zaci 6n y automati zaci én,
régimen detrabgjoincluido laorganizacion delaproduccion, lacompra, laventa, etc, averias, rentabilidad
delos productos, equi pamiento técnico y mantenimiento, principios ef ectivamente aplicados.
Enlabusquedadelas partesdébilesde un proceso juegan un papel fundamentd losbaancesdemateriales
y energia.

El objetivo de cua quier proceso quimico essiemprelaobtenci6n demayor rendimiento deun producto a
partir de una cantidad dada de materia prima. Este objetivo selograrden mayor o menor medidaen
dependenciadd grado de dominio cientifico-técnico de cadaproceso,  nivel delatecnologia, € desarrollo
y estado técnico del equipamiento.

L os bal ances energéti costienen un significado equivalente en importanciaal os balances de materiaes,

facilitAndose su aplicaci n combinada con ayudade s stemas de programas.
A continuacion serelacionan unaseriede puntos débilestipi cos detectabl esmediante ba ances energéticos:.

1. Pérdidasde calor por un aislamiento insuficiente de aparatos, recipientesy tuberias.
2. Empleoinadecuado del calor desprendido.
3. Régimen deoperaciony funcionamiento i neficiente con respecto alaeconomiaenergética
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4. Pérdidas operativas (por ¢ emplo pérdidas de evaporacion).
5. Diferenciasentree baance calculadoy el medido.

El diagramadelafigura2 muestralasecuenciadetrabgjo cientifico paralaeliminacion delos puntos
débiles/2/.

Determinacion del obietivo del experimento dela optimizacion

¥

Composicion v actualizacion de los documentos.

v
Waloracion delas experiencias dela empresa v dela estructura del sistema a examinar

Es razonable la
solucién del
problema

Es formulable un
modelo analitico con
gastos costeables

Averignacion delos
datos del proceso de

,

| Analisis de datos.

l Presentacion de Modelacion
igualdades analiticas estadistico-hibrida.

[ [

Permite el

¥

analisis de

Elab. v det. del

prog. de ensavo.

datoslasln

Esadecuado

el modelo

¥
Ejecucion de experimentos activos para

hallar las informaciones faltantes.

Complicadala
est. del modelo

Elaboracion de propuestas de soluciones para
eliminar las debilidades del proceso.

|
v




Examen de las propuestas de solucion en el L Simplificacion Experimentos

proceso real del modelo del modelo

|

Precisar las altemativas de propuestas de

l

Prueba final a escala industrial.

solucion.

¥

Establecimiento del modelo del sistema

Todos|osobjetivos se pueden lograr utilizando | as herramientas de sintesi s de procesos que son técnicas
dedisefio genéricas, Ssteméticasy deuso sencillo, quetienen como based tratamiento de programacion
matemética, setrabagjacon funciones objetivos, model os mateméticosy € tratamiento termodinamico en
el cud seencuentrad andisisPinch, siendo éstadltimalade mayor aplicacionaescalaindustrial.
Algunas de estas herramientas se detal lan aconti nuacion: (El-Halwegi-Nourelding, 1999)

-Simulacion delacartadeflujo: Lossmuladoresdeflujo calculanlosbalancesde materid esy energia, los
cuales son necesariosen latareade minimizacion delosresiduaes. Por esto, paralograr la integracion de
laprevencion delacontaminacion lasimulacion del proceso es muy importante.

-Balance de contaminacion: A través de este bal ance se pueden cal cular los indices de contaminaciony
con esto se puede estimar y comparar |acontaminacion generadaen losdiferentes procesos. El indicede
contaminacion sedefine como lamasaderesidua producidapor unidad de masade producto.
-Optimizacion ambiental: Enlaoptimizacion ambiental (ENV OP), latécnicaHA ZOP que se conoce como
el método de examen de seguridad en las plantas de procesos, es modificadapor el uso de términos
ambientales. El ENVOP sehautilizado parael examen deprocesoscon e objetivo dereducir losefluentes.
-Andisisdd ciclodevida Pretende cuantificar  impacto total deun producto desded suministrodela
materiaprima, sumanufactura, distribuciony consumo.

-Andlisis Pinch deagua(WP): Esun método paraidentificar las oportunidades de reduccion del consumo
de aguay generacién deresiduaes. El método puede analizar cual quier nimero de contaminantesy
cuantificar losbeneficiosparael rehlso, regeneraciony reciclgje.

-Algunas delas Técnicas de I ntegraci 6n de Procesos conoci das también como redes de intercambio.
Como sehaexplicado lasherramientasde sintesisde redes deintercambio han sido ampliamente utilizadas
enlaminimizacion delosresidua es, dondese han obtenido resultados significativos, como esel casopara
laindustriadepulpay papel de:

Sintesisde Redesde OsmosisInversaparalareduccion deresidual esen unaplantade blangqueo de pul pa.
(EL-Hawagi, 1989)

‘Integracion de Intercambio de Masa paraminimizar €l reciclo de aguaen un molino de papel. ((EL-
Hawagi, 1989)

Laproyeccion cientificadelalngenieriaQuimicaen e futuroinmediato esta determinadapor las metas
edtratégicas. lasfuentesdemateridesy energia, laaimentaciony lanutricion, lasalud, laconfiabilidad de
losprocesosy |os productos, € medio ambiente, losrequerimientosde tercer mundo.
Enlaintensficacion de procesosdelaindustriaquimica, € Andisis Comple o de Procesosesunimportante
método cientifico paraladaboracion de estrategiasy € ecucion detareas deintensificaci n, congtituyendo
unabase cientificay econémi camente fundamentada en | os estudios sobre € aprovechamiento delos
fondos béasicos y 10s recursos materiales y energéticos, asi como la calidad de los productos y la
contaminacién ambienta , paralamodernizaci on, ampliaciony reconstruccion delasingta acionesindustri-
ales investigadas, asi como para los cambios en la organizacion de la produccion con vistas al
perfeccionamiento de su explotacion.



Conclusiones:

1.El AndisisComplg o de Procesosesunaviacuditativamente nuevay un enriquecimiento efectivo delos
métodos paralaintensificacion delaproduccion.

2.Los métodostradicionalesdeandlisisde procesos seintegran enlagjecucion delosAndisisComplego
de Procesos.

3.DelaAplicacién delos métodos del Andlisis Complejo de Procesos se extraen nuevos conoci mientos
metodol 6gicos que permiten un incremento de laefectividad delos métodos de andlisisparciales de
procesos.

4.CadaAndlisis Complgo de Procesostienequeestar planificadoy ser calculable, no limitandoseauna
aglomeracion casual de actividades analiticas separadas ddl proceso y ) ecutadas esporadi camente.
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