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RESUMEN

Introduccion:

La disposicion de equipos en plantas quimicas existentes influye directamente en los
costos operativos donde el transporte de materiales incide directamente sobre los gastos
de funcionamiento. La optimizacién de estos flujos en instalaciones con restricciones de
infraestructura preexistente requiere enfoques metodoldgicos propios.

Objetivo:

Proponer un procedimiento heuristico estructurado para la reconfiguracion y ubicacion
de equipos en plantas quimicas existentes.

Materiales y Métodos:

Se disefid un procedimiento en seis pasos a partir de analisis de documentos tecnoldgicos
y visitas sistemicas a las instalaciones.

Resultados y Discusion:

El procedimiento permite identificar cuellos de botella y recorridos redundantes en
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plantas en operacion, facilita la toma de decisiones, superando las limitaciones de los
modelos teoricos ideales no aplicables a infraestructuras rigidas.

Conclusiones:

El procedimiento plantea un marco estructurado para la ubicacién de equipos en plantas
existentes, permitiendo mejoras sin inversiones a gran escala en instalaciones de la
industria quimica.

Palabras clave: Distribucidn en plantas; industria quimica; procedimiento heuristico;
reconfiguracion.

ABSTRACT

Introduction:

The layout of equipment in existing chemical plants directly influences operating costs,
as material transport has a direct impact on operating expenses. Optimizing these material
flows in facilities with pre-existing infrastructure constraints requires specific
methodological approaches.

Objective:

To propose a structured heuristic procedure for the reconfiguration and placement of
equipment in existing chemical plants.

Materials and Methods:

A six-step procedure was designed based on analyses of technical documents and
systematic site Visits.

Results and Discussion:

The procedure allows for the identification of bottlenecks and redundant routes in
operating plants, facilitates decision-making, and overcomes the limitations of ideal
theoretical models that are not applicable to rigid infrastructures.

Conclusions:

The procedure provides a structured framework for equipment layout in existing plants,
enabling improvements without large-scale investments in chemical industry facilities.

Keywords: Plant layout; chemical industry; heuristic procedure; reconfiguration.

1. INTRODUCCION

La reconfiguracion de plantas quimicas existentes representa un desafio complejo que
requiere equilibrar las limitaciones de infraestructura con los requisitos de procesos
actualizados. El transporte de materias primas y productos intermedios dentro de una
planta consume aproximadamente el 20-50% de los costos operativos totales en la
industria quimica (Muther & Hales, 2015). La optimizacion de la ubicacion de equipos,
considerando las instalaciones existentes, puede reducir significativamente estos costos
mientras mejora la seguridad y flexibilidad operativa (Pérez et al., 2021). El objetivo que
se aborda es proponer un procedimiento heuristico estructurado para la reconfiguracion y
ubicacion de equipos en plantas quimicas existentes.
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2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en una planta quimica existente, tomando como base la
infraestructura instalada y las limitaciones operacionales actuales. Para la ejecucion del
procedimiento se realizaron acciones de levantamiento de informacion técnica, revision
de planos de distribucion de areas y equipos, visitas periddicas a las instalaciones para
evaluar infraestructura y servicios, asi como para realizar el levantamiento de equipos
fijos no susceptibles de reubicacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El procedimiento que se propone consta de una serie de pasos que permite realizar un
andlisis de la situacion existente en cuanto a la nueva distribucion de los equipos o
modificaciones en la infraestructura del area de produccion. La figura 1, muestra el
diagrama heuristico que facilitaria los pasos a seguir para la ubicacién del equipamiento
de procesos en una infraestructura existente. A continuacion, se argumenta cada uno de

los pasos del procedimiento.

Caracterizacion integral del sistema existente

i

Amnalisis de flujos de materiales

i

Desarrollo de diagramas de relaciones entre actividades

l

Desarrollo de alternativas de distribucion

. . . No
Mantener las ubicaciones existentes

—fi 1

No Evaluacion multicriterio de las alternativas

W

Si

—l Planificacion detallada de la implementaciéon |

Figura 1. Diagrama heuristico para la ubicacion de equipos de procesos
en una infraestructura existente

3.1. Caracterizacion integral del sistema existente

Este paso inicial tiene el como objetivo, conocer detalladamente las limitaciones y las
oportunidades que presenta la infraestructura actual, para ello es importante realizar un
levantamiento de las areas disponibles con las dimensiones exactas, hacer una evaluacion
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estructural de soportes y cimentaciones existentes, andlisis del estado de los servicios
auxiliares (tuberias, ductos, cableado, drenajes), realizar un inventario de equipos fijos
gue no pueden reubicarse, y un analisis de las restricciones de acceso y circulacion. En
estos casos se realizan los diagramas de condicion actual, planos, inspecciones in situ y
entrevistas a los operadores con sus experiencias.

3.2. Analisis de los flujos de materiales

Contabilizar el transporte de materias primas representa el nucleo del problema
identificado; su optimizacion debe guiar las decisiones de ubicacion, pues a partir de aqui
se ajustan las capacidades de los equipos teniendo en cuenta la disponibilidad de las
materias primas y de las nuevas producciones. En este paso se realizan acciones para la
cuantificacion de flujos volumétricos entre las operaciones, se realiza una identificacion
de las caracteristicas de los materiales involucrados (viscosidad, corrosividad,
peligrosidad), determinacion de rutas criticas de transporte, analisis de los tiempos y
frecuencias de transferencia y se evallan los de métodos de transporte actuales y
alternativos. En esta etapa se confecciona los diagramas de flujo de procesos (PFD) y los
estudios de movimientos.

3.3. Desarrollo del diagrama de relaciones entre actividades

Este es un paso, que permite priorizar proximidades entre equipos segun criterios
maltiples mas alld del simple flujo de materiales, lo cuales, tiene su influencia en los
costos de inversién y costos operacionales de la instalacion, por tanto es importante, la
identificacion de factores de proximidad (seguridad, mantenimiento, control, energia), la
asignacion de valores de cercania deseada, modificaciones que pueden impactar en el
buen funcionamiento del proceso y la validacion y evaluacion con equipos
multidisciplinarios. Es importante utilizar método sisteméatico de distribucién de
equipamientos, realizar un analisis de factores cualitativos y talleres de consenso.

3.4. Generacion de alternativas de distribucion

Este paso es primordial, donde las experiencias y las iniciativas de los especialistas o
grupo multidisciplinario pueden proponer nuevas alternativas de distribucion en los
espacios vacantes, ya que las restricciones de infraestructura existente requieren
soluciones creativas que maximicen el espacio disponible (Yusuf et al., 2025). En este
caso se realizan desarrollos de distribuciones considerando restricciones geométricas
reales, exploracién de configuraciones verticales y horizontales, evaluacién de
reutilizacion de soportes y estructuras existentes, consideracién de modularizacion para
areas limitadas y la generacion de al menos tres alternativas viables. En esta etapa de
analisis se pueden emplear Software CAD 3D, modelado de restricciones, técnicas de
disefio espacial.

3.5. Evaluacion multicriterio de alternativas

Las acciones de este paso se realizan sobre los resultados de las alternativas de
distribucion que se han generado, donde, la seleccién Optima debe considerar aspectos
econdmicos, técnicos, de seguridad y operativos simultaneamente. En esta evaluacién se
tiene en cuenta aspectos cuantitativos y cualitativos, los célculos cuantitativos, donde se
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estiman los costos totales de transporte (mano de obra, energia, mantenimiento), la
longitud total de tuberias y ductos, la eficiencia de utilizacion de espacio, costos de
reubicacién y adaptacion y la evaluacién cualitativa: puntajes de seguridad y riesgos,
flexibilidad para futuras expansiones, impacto en operacion y mantenimiento,
conformidad con normativas (Muther & Hales, 2015). Para estos casos se utilizan
indicadores de analisis econémicos como el valor actual neto, método del proceso
analitico jerarquico (PAJ) y matrices de decision ponderada (Lin et al., 2023).

3.6. Planificacion detallada de la implementacion

Una vez que se tenga la alternativa de distribucion y ubicacion viable de los equipos se
realiza la transicion de la distribucion existente a la nueva planificacion para minimizar
paradas de produccion. Como fase final del estudio, se desarrolla un cronograma por fases
y secuencia de las reubicaciones para minimizar impacto operacional, se establecen las
estrategias de mitigacion de riesgos durante implementacion y se elaboran un plan de
capacitacion para personal. En esta etapa se pueden auxiliar de los diagramas de Gantt,
analisis de ruta critica y gestion de cambio organizacional.

La principal ventaja de este enfoque es su adaptabilidad a restricciones de infraestructura
preexistente, comun en plantas quimicas establecidas. A diferencia de metodologias para
disefios, este procedimiento reconoce que las soluciones Optimas tedricas raramente son
viables en contextos de reconfiguracién (Wang et al., 2025). La integracion de analisis
cualitativos y cuantitativos permite tomar decisiones balanceadas entre eficiencia
econdmica y seguridad operativa. Ademas, la inclusién de etapas de validacion asegura
que los beneficios proyectados se materialicen en la practica.

4. CONCLUSIONES

1. El procedimiento presentado ofrece un marco estructurado para abordar el problema
de ubicacion de equipos en plantas quimicas existentes, con especial énfasis en la
optimizacion del transporte de materias primas que permite maximizar el
aprovechamiento de instalaciones existentes mientras se mejoran los indicadores de
eficiencia y seguridad.

2. Este procedimiento es particularmente relevante para la industria quimica actual,
donde las limitaciones para la inversion y la necesidad de mejorar competitividad
requieren soluciones que optimicen infraestructura ya instalada en lugar de requerir
nuevas construcciones.
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