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RESUMEN

Dadas las condiciones actuales de la economia latinoamericana, los
resultados cientificos han mostrado notable interés en la determinacion
del efecto de la variacion de las materias primas en la eficiencia
tecnologica, energética y econdmica de los procesos, asi como en la
evaluacion de alternativas para la intensificacion y reconversiéon de
instalaciones industriales para adaptarlas a los requerimientos y
disponibilidades actuales de materias primas y portadores energéticos. El
trabajo propone una estrategia para la reconversion de instalaciones en la
industria de procesos ante la incorporacion de nuevas producciones
energéticas y ambientalmente eficientes, como es el caso de estudio de
la produccion de biocombustibles. Para la evaluacion del estado técnico
del equipamiento, se considera el andlisis de la vida util de los equipos y
la depreciacion moral de los mismos, asi como la integracion de los
procesos, lo que permitird perfeccionar los estudios de aprovechamiento
de las capacidades instaladas en la industria de derivados de la cafia de
azucar.

Palabras clave: Reconversion, equipamiento, vida util, integracion,
fiabilidad.
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ABSTRACT

Given the current conditions of Latin American Economy, scientific results
have shown a marked interest not only to find out variation effects on raw
material, but also to find out technologic-energetic-economic efficiency of
the processes. They have also tried to asses alternatives so as to inten-
sify and revamp industrial plants. These plants will be supposed to match
the requirements and current availabilities of raw material and energy
carriers. The work proposes a strategy for revamp in processes industry
before the incorporation of new energy and environmentally efficient pro-
ductions, as study case the bio-fuel production. For the evaluation of the
technical state of the equipment is considered the useful life analysis of
the equipment and the moral depreciation of the same ones, as well as
the integration of the processes, what will allow perfecting the studies of
use of the capacities installed in the industry.

Key words: Revamp, equipment, useful life, integration, reliability.

INTRODUCCION
El estudio de los problemas operativos en las plantas de proceso, y la correccion de defectos y
modernizacionesdelasinsta aciones, hasido unaprécticapermanente enlaindustriade procesos. Si bien
las grandes empresas proveedoras de ingenieriaincorporan estos avances en sus propuestas, por |o
generd notrabgan en actudizaciones, moderni zaci Ones, puestasapunto 'y reconversionesdel equipamiento
existente, o cual evidentementetraelaobsol escenciadd equipamiento delas plantasde produccion, por
el smplepasodel tiempo'y por lasuperacion tecnol gica.

El andlisisdeprocesosesunaviaparalograr laintensificacion delos procesostecnol 6gicosenlasvigas
plantasde procesosy enlasmodernasinstal aciones, logrando el evar ladisponibilidad y aprovechamiento
delascapacidadesdelas plantas. Espor €llo queresultaimportante considerarlo, antelanecesidad de
reconversion, reordenamiento, ampliaciony reconstruccion deinstal acionesindustriales, en funcion de
fundamentar |os estudios sobre el aprovechamiento delos fondos basicos, |0s recursos materialesy
energéticos, asi como lacalidad delosproductosy |acontaminacién ambiental.

El objetivo de trabgjo consistid en proponer unametodol ogiaparalareconversion que permitalograr un
aprovechamiento delas capacidadesinstal adas en laindustriade derivados de lacafiade azlcar y las
posibilidades de empl ear | asinstal aciones exi stentes, deformaintegradaen las nuevas produccionesde
bioetanol y coproductos, considerando € andisisdelavidadutil delosequiposy ladepreciacion moral de
losmismos, asi como laintegraci on delos procesos.

DESARROLLO
Unamodernizaci 6n, reordenamiento o reconversion en unainstalacion industrial debe concentrarseen
trestdpi cos u objetivos esencid es paralasinversiones en un pais en desarroll o:
‘Incrementar lacapacidad de laplanta, con unacalidad establedel producto y unadisminucion delos
consumos, especia mentelosimportados.
-Unadisminucién del tiempo deretorno delainvers 6n destinadaalamodernizaci én delasplantas.
‘Unincremento deladisponibilidad delainstaacion.*

Enlalndustriade Procesosanivel internaciona se acometen métodosy/o practi cas detraba o como son:
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-Debottienecking: Eliminacion de cuellosdebotella
operativos en plantas de proceso.

‘Revamping: Remodelacion de un equipo o
instalacion, por cambio parcia de componentes. Por
lo general, es requerido cuando se deben eliminar
cuellosde botella, aumentar capacidad y/o mejorar
especificaciones de productos.

‘Troubleshooting: Estudioy solucion de problemas
operativos en equi pos einstal aciones de proceso.’

El Debottienecking de unainstalacién obligaaun
estudio delos problemas quetiene el proceso para
Su operaci On, apareciendo en ese momento distintos
problemas asociados, que deben ser corregidos. La
précticadel Trobleshootingy eventualmente el Re-
vamping de las instalaciones y equipos, es una
practica constante en la industria de procesos
continuosanivel internaciond.

1. Generdidades sobrelavidadtil delosequipospara
lareconversénindustria

Lagestiondelavidadtil delosequiposconllevauna
cadena de decisiones que se toman durante €l
funcionamiento delos equi pos paraconseguir quee
sisemafuncionedeformasegura, fiabley econdmica

Lagestion delavida util debe afrontar trestareas
importantes. Laprimerade ellasesladeteccion de
falosincipientesevitando lasaveriasimprevistasde
los equipos; lasegundaeslaidentificacion del mal
funcionamiento delosequiposo estados defectuosos;
y la tercera es la planificacion estratégica de los
activos. Dado quelaplanificacion estratégicaincluye
entre sus objetivos la eficiencia de operacion y la
planificacion del mantenimiento es preciso tener en
cuenta los trabajos de sustitucion y reparacion
necesarios paraasegurar unaaltadisponibilidad.®#

Sehan desarrollado trestécnicas basicaspararedizar
estastaress:

Supervisién de equipos.

Diagndstico de equipos.

Evduacion basadaend estadoy evauacion
delavidadtil.

Losdosprincipaesgruposde méodosde evauacion

de equipos, estadistica e individual, han tenido su
evolucion propia. Paraaplicar méodos estadisti cos,
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se ha de disponer de datos estadisticamente
relevantes, que han de ser figblesy encontrarseen
cantidades suficientemente grandes. Ademas, los
equiposhan detener un disefio semgantey  tipo
defdlohadeser smpley defécil comprensiéon.®
Para alcanzar los objetivos estratégicos y
operativosesesencid poder identificar lasunidades
masvulnerablesy seleccionar, paracadaunade
ellas, @ procedimiento Optimo de funcionamiento,
mantenimientoy sudtitucion. Esto exigetratar cada
caso deformaindividualizada

Dos gemplos de enfoque individua son los
métodos de eval uacién basadosen laponderacion
y losllamados métodos avanzados de evad uaci on.
Los métodos de ponderacién son adecuados para
laprimerafasedelaevaluacion delosequiposde
energia eléctrica. Aunque se trata de métodos
sencillosy répidostienen un caracter subjetivo,
tanto por laeva uacion mismacomo por losdatos
de entrada y por los factores de ponderacion
utilizados. Por eso losresultados of recen unavision
limitada, fisicao funcional deun equipo dadoy
pueden mezclar esfuerzosy riesgos de distintas
naturdezas. Losmétodosavanzadosdeeva uacion
pueden proporcionar unainformacion masobjetiva
paratomar decisiones sobre unaunidad concreta
pero dependen deladisponibilidad dedatos mas
detalladosdetodalavidalditil. Estosdatos, y los
conocimientos necesarios, han decombinarsepara
constituir una estrategia general de ‘razonamiento’.

Cuando se utilizaun sistemade eval uacion deben
tenerse en cuentatres cuestionesimportantes:

e /Quéesloquesevaaevaluar?

¢Qué procedimiento o método seva a
seguir?

¢Cuales son las herrami entas necesarias
paralosdiferentestiposdevariables?
Losproblemaspropiosdelaevauaciondelavida
util delos equipos se rel acionan con cuestiones
fundamentalescomo:

¢Qué medidas se habran de tomar y en
guéorden?
. ¢Esposibleseguir utilizando con seguridad
un equipo dado?

e (FEsnecesarioreformarlo o sudtituirlo?
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Antetodo hay quetener unaideaclarasobrecomo
definir estas cuestiones, considerando no un solo
objetivo sino buscando un método econdmico de
evaluacion. Yano bastacon € enfoquetradicional
segun un criterio Unico, que solo tieneen cuentala
edad delaunidad o el estado del aislamiento de

papel.

ABB Corporate Research ha desarrollado un
nuevo concepto holistico paralaevauacion de
eguipos, concentrado en lafuncionalidad de la
unidad en cuestién, quetiene en cuentatanto los
riesgos técnicos como econdmicosdelaunidad.®8

Pararedlizar laevauacion deun equipo apartir del
estado y de |os riesgos es necesario conocer su
disefioy funcionamiento, asi como ladegradacion
y fallos que se hayan podido producir en él. Es
necesario estudiar launidad y sussubsistemas, las
caracteristicas de los materiales, los factores
operativosy losmodosdefallo. Esnecesario, por
gemplo, definir losriesgosimportantesy establecer
losesfuerzosque podrian afectar alafuncionaidad
o idoneidad funcional del equipo. Es preciso
determinar los criterios de evaluacion mas
importantesy desarrollar |os procedimientos para
aplicar cadauno deellos. También seranecesario
disponer deinformacion de caracter técnicoy no
técnico.

RESULTADOSY DISCUSION

Considerando lo anterior, y partiendo de labase
delanecesidad dedesarrollar con efectividad |a
reconversondelasindustriasantelaasimilacione
incorporaci 6n de nuevas produccionescomo esé€
caso de la produccion de biocombustibles'? se
propone unametodol ogiaparalareconversiony/o
inversion enlaindustriade procesos, que permitira
lograr un aprovechamiento de las capacidades
instaladas en laindustria de sus derivadosy las
posibilidadesdeemplear lasingdacionesexistentes
enlasnuevasproducciones. (Ver Figural)

Partiendo de lanecesidad dedesarrollo delain-
dustria de procesos, ante nuevos productos,
mercadosy tecnol ogias, lametodol ogiapropuesta
analizaloscriteriossiguientes paso apaso:
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l. Busqueda de informacién. Vigilancia
tecnol 6gicadelasnuevasproduccionesy tecnologias
gue se desean incorporar. Si latecnologia que se
deseaincorporar esadquiridapor unaplantainstalada
sepasaaz, S no esnecesario disefiar nuevosequipos
paralanuevaplanta

. Comparacion delatecnol ogiainstaladacon
lanuevatecnologiaaadquirir. Si las capacidades
instaladas satisfacen las nuevas capacidades a
incorporar seanalizas lanuevatecnologiarequiere
otros equipos de proceso, si no sepasaa3.

. Busqueda de compromisos de capacidad
M ercado-Capacidad instal ada-Capacidad nueva.
Estudiosinversionistas previos paralas propuestas
dedternativas dereanimaciony reconversion.

V. Andisistécnico delosequiposde procesos
instalados. Valoracion del estado técnico del

equipamientoy su posiblereutilizacion.

V. Control delasvariables operacionalescon-
tracriteriosde caidad de disefio delos equiposen
operacion. Si la nueva tecnologia a incorporar
requi ere de cambios operacionaesse pasaab.

VI. Definicién de las nuevas modificaciones
necesarias en las variables y parametros
operacionales. Evaluacion delasmodificacionesa
lasdiferentesescaas.

VII.  Analizar € riesgo operaciona deutilizar e

equipo con lanuevatecnologia

VIII. Andisisdelaobsolescenciay vidalltil delos
equipos instalados para su adaptacion alanueva
tecnologia. Sedefines esposibleredtilizar € equipo
paralanuevatecnologiao s esnecesario disefiar o
adquirir los equipos de proceso para la nueva
tecnologia.

IX. Integraci 6n de |l os procesos de producci on.
Se analiza s es posible integrarla o no con otras
plantas de produccién. Se definen las corrientes
intermedias que pueden ser utilizadas.

X. Andlissdefactibilidad técnico-econdmicade
adaptacion delatecnol ogia. Seobtienes esfactible
0 no la adaptacion e incorporacion de la nueva
tecnologiaenlascondicionesredesdelaempresa

Lametodologiade andlisis permite establecer un
procedimiento paralareconversiony/oinversionen
un proceso tecnol 6gico, apartir delaincorporacion
denuevas producciones, considerando laintegracion
de diferentes procesos productivos, €l andlisisde
fiabilidad del sstemaintegradoy laobsolescenciade
losequiposexistentes.
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®
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VI Analizar ¢l riesgo operacional
de utthizar el equipo
'

[I. Definir que nuevas modificaciones son necesarias
en las variables v pardmetros operacionales

!
valuar las nuevas modificaciones a las diferentes escalas

Proponer [as muevas modificaciones €l g0 & ¢ equp0
en los equipos de proceso Andlisis costo-riesgo-beneficio
para la adaptacion de la tecnologia

;

ten posibilidadss de
los equipos para la nueva tecnologia

S




Centro Azucar 37(3): 59-66, Julio-Sept., 2010

®

IX. Andlisis de la obsolescencia v vida util de los equipos instalados

<Eficiencia real: Eficiencia actus

{ '
Andlisis Costo equipos en el mercado Es posible reutilizar ¢l equipo
- L A ‘ '
vs Vida sonomica de la instalacion para la nueva tecnologia

Es favorable?

Jl\’ﬂ

Diseiiar o adquirir los equipos de proceso

para la nueva tecnologia 1 Anaizar s comients atenmedias que pueden
ser reutlizadas con ofros procesos v en el nuevo
Analizar as comentes mtermedias que pueden proceso tecoligico
. ) s Y
_ﬁmﬂmjflmmmm Optzar |a redistrbucion de los flujos que pueden
Optimizar la redistibucion e Jos Bujos que pueden se reulizadas con otros procesos y
ser reutlizadas en el mevo proceso tecnologico en ¢l suevo proceso tecaoldgico
Y
Determinar los balances de masa y energia . .
I ’ Determmar los balances de masa v energa
para la mtegracion en las etapas de procesos ouea eorcibe dobe .
L
Andlisis de Fgffllbllldad téenico-¢condmica, Dene ol dagama e ibildad G st tegde
de adaptacion de lanueva tecnologia Ve BT v

: N
s Factibl -
Si

FIN
La nueva tecnologia es adaptable

No es adaptable en las condiciones reales

Figura 1. Metodol ogia paralareconversion en unaindustriade procesos
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CONCLUSIONES

1. Lareconversion en unainstalacion indus-
trid seproyectaantelanecesidad deincrementar la
capacidad delaplanta, con unacalidad establedd
producto, unadisminucion delos consumosy de
incrementar ladisponibilidad delainstalacion, toda
vez que sedeseen incorporar nuevas producciones
economi camentefactiblesy ambiental mente com-
patibles, como laproduccion de biocombustibles.
2. La metodologia propuesta para la
reconversion y/o inversion en la industria de
procesos, permitiralograr un aprovechamiento de
las capacidades instaladas en laindustria de sus
derivados y las posibilidades de emplear las
insta aciones existentesenlasnuevas producciones.
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