TECNOLOGIA DE LA SINTESIS DE PROCESOS

La tecnologia de procesos juega un papel importante en la industria quimica y de
hidrocarburos, mejora la utilidad econémica de un proceso, una vez puesto en
operacion. Para lograr alcanzar este reto, se deben considerar todos los aspectos
del desarrollo del proceso y la tecnologia respectiva, de esta manera se podran
obtener rendimientos altos en la productividad. Si se dispone de mucha
informacion, las decisiones seran mucho mas acertadas, asi mismo sera de gran
utiidad trabajar eficientemente con empresas que venden e implementan
tecnologias, de esta manera la empresa podra colocarse en una posicion de
avanzada. Este tipo de compariias podran llegar a ser lideres y superar en sus
campos respectivos frente a otras industrias.

Durante el desarrollo del proceso, muchos problemas necesitan ser resueltos,
debiendo utilizarse muchas opciones para lograr alcanzar el reto, es decir mejorar
la utilidad econdmica del proceso.

Cual es la definicién y rol que desempefia la Tecnologia de la Sintesis de
Procesos en el desarrollo de procesos?

La Tecnologia de la Sintesis de Procesos (TSP) juega un papel importante en la
generacion de opciones. La misma considera factores claves, considerados
dentro del estudio exitoso de la sintesis del proceso, asi como en el programa del
desarrollo productivo, donde los elementos importantes son: la teoria, los
experimentos, los modelos y los costos. La actual economia competitiva precisa
gue las operaciones se encuentren controladas, ademas se deben minimizar los
desechos.

El proposito para desarrollar un proceso o disefiar, es el de encontrar el mejor
disefo.

El mejor disefio debe ser relativamente simple, de manera que se pueda obtener
el mayor beneficio econémico.

Existen muchas variables en esta ecuacion, donde el tiempo y el costo invertido,
durante la fase del desarrollo del proceso, son variables muy importantes.

El mejor disefio debe considerar (dentro de un cuadro global):
a) recursos humanos
b) equipos experimentales y procedimientos

c) gastos potenciales en la planta piloto

Utilizando la metodologia de la Sintesis del Proceso se puede obtener mejores
rendimientos, que con el modo secuencial convencional en el desarrollo de un



proceso, para lo cual se deberia aplicar simultaneamente diferentes esfuerzos en
el desarrollo del mismo.

Por ejemplo: En una determinada organizacion, el grupo de la Sintesis del
Proceso tuvo la oportunidad de superar este modo secuencial, pero no pudo
resolver el problema completamente. Sin embargo, si la metodologia es
compartida con otros grupos, se pueden obtener resultados positivos.

En el desarrollo del proceso se debe considerar bastante, el conocer- como y el
conocer- porque:

Primero: se requiere de muchas destrezas para desarrollar un proceso (la
maestria de una destreza requiere muchos afios de estudio y de practica), de
manera que es casi imposible que para la sintesis de un determinado proceso, un
grupo reducido de personas pueda disponer de la maestria necesaria que
requieren en detalle las areas correspondientes.

Segundo: Desde el punto de vista de la eficiencia y el tiempo de investigacion,
seria ideal poder aplicar simultaneamente las diferentes destrezas al mismo
tiempo y en el mismo lugar. Hoy en dia, estas actividades ingenieriles son
ejecutadas en serie. La explicacion es simple, el factor tiempo que es requerido
para completar una actividad de estudio en detalle, de un determinado area, es
generalmente amplio. Inclusive actividades que pudieran ser ejecutadas al mismo
tiempo, las mismas estan virtualmente operando en forma secuencial. Por tanto,
existen muchos conocer- como y conocer- porque, en las varias disciplinas de la
ingenieria, y aplicar todas ellas simultaneamente es un reto actual.

Cual es la tecnologia nucleo de la TSP?
Cuales son las tecnologias nucleo y las destrezas para la TSP?

Por ejemplo: La Tecnologia del Mapa de la Curva de Residuo (MCR)en la
destilacion.

Es MCR una tecnologia nucleo para la TSP? o

Es MCR una tecnologia nucleo para la Tecnologia de Separacién?

MCR podria ser considerada como tecnologia nucleo para la TSP, ademas podria
ayudar a descubrir secuencias factibles en la destilacion (tecnologia de
separacion).

Para seguir una secuencia apropiada en el proceso de la destilacion se requiere
del conocer- como adicional, dentro del area de la tecnologia de la separacion. Por
ejemplo, para validar la factibilidad de una secuencia, en este caso, es preciso
efectuar trabajo experimental en el area de la Tecnologia de Separacion. De esta
manera se podra decidir acerca de la secuencia de una destilacion apropiada, por
tanto se requiere adicional conocer- como, en el area de la Tecnologia de la
Separacion. A veces existe desacuerdo en este aspecto, considerando que este



tipo de conocer- como experimental, seria la tecnologia nucleo para el grupo de
separacion, en vez que sea para el grupo TSP.

Otro ejemplo: Red de intercambiadores de calor.
Esta tecnologia pertenece al grupo TSP o al grupo de la Tecnologia del Equipo de
Transferencia de Masa y Calor?

Se puede indentificar, con razonamiento l6gico, que esta tecnologia es la
tecnologia nucleo para el grupo TSP, asi como para el grupo de la Tecnologia de
Transferencia de Masa y Calor.

Esta tecnologia es tecnologia ndcleo para el grupo TSP, porque la topologia de la
red debe ser disefiada, asi como el diagrama de flujo del proceso global. Sin
embargo, la misma podria ser el nucleo para el otro grupo, grupo que estudia los
detalles del conocer- como de la transferencia de calor y masa, tales como la
seleccion de los tipos de intercambiadores de calor y los componentes internos
(coeficientes de transferencia de calor, coeficientes de pelicula, etc.) que son
requeridos antes que la red pueda ser optimizada.

Que nos puede ofrecer el grupo TSP y porque precisamos de este grupo?

Aparentemente se podria observar que no es necesario disponer de este tipo de
grupo. Esta proposicion podria ser apoyada en forma afirmativa, ya que todas las
destrezas que precisa el nucleo de la Sintesis del Proceso existen actualmente
dentro de una organizacion.

De manera que, cual seria el problema? Cual seria la falla en la anterior
proposicion?

Para responder a estas preguntas, debemos enfocar nuestra atencion en la
funcionalidad y el rol del grupo TSP que desempeiia en el flujo de trabajo global,
necesario para desarrollar el proceso.

Por ejemplo: en el caso MCR, en vez de encontrar tan solo la factibilidad de las
secuencias de separacion, el grupo TSP deberia, ademas identificar y comunicar
informacion especifica (caracteristicas claves termodinamicas que controlan la
factibilidad de la secuencia de separacion). De modo que un mienbro del grupo
TSP pueda comunicarse con el grupo de Tecnologia de la Termodinamica y
puedan validar los datos criticos.

Por otro lado, el mienbro TSP puede comunicarse con el grupo de la Tecnologia
de Separacion para poder explicar porque se escogio esta secuencia dentro del
contenido del proceso global, considerando el sistema de reaccién y la interface
reaccion/ separacion. Esto significa que uno de los roles claves del grupo TSP
sera el de comunicar la razén del porque fué escogido un determinado proceso
frente a los otros. Luego, se establecerd la comunicacion con el grupo de
tecnologia apropiada, para fijar la metodologia de validacion.



Este tipo de tecnologia, compartida con muchos otros grupos, es denominada
tecnologia horizontal. La misma es utilizada y practicada por varias disciplinas en
el trabajo del desarrollo del proceso, quizas la misma podria ser comparada con el
marco de la ingenieria concurrente utilizada en el manejo de proyectos. Entre otras
tecnologias horizontales podemos mencionar: el modelamiento, la tecnologia
numeérica, etc. Para que pueda existir la tecnologia horizontal, TSP debe compartir
algo de su tecnologia nucleo con otras tecnologias claves. Sin embargo, el
objetivo y enfoque de utilizar la misma tecnologia son diferentes.

Que se entiende por flujo de trabajo?

Si combinamos el flujo de trabajo con las funciones especificas de la tecnologia
respectiva, se podria formular la posicion del grupo TSP dentro de la
organizacion.

Para cualquier proyecto de disefio, la primera pregunta que se debe responder es:
cual es el problema?

Para responder a esta pregunta, se podrian considerar las siguientes preguntas:

Cuales son las opciones y de que manera sera resuelto el problema?

El grupo TSP podria responder estas preguntas, siempre y cuando trabajen con
los demas grupos. La primera pregunta podria ser respondida por el grupo TSP.
Para responder a la segunda pregunta, sera necesario la participacion de
profesionales especialistas de manera que puedan evaluar la raiz del problema.
De esta manera, se podra disefiar la teoria apropiada, los experimentos y modelos
gue permitan resolver el problema.

Determinada la responsabilidad, el grupo TSP conocera su responsabilidad, por
consiguiente el mismo sera distribuido entre los varios grupos de tecnologia. Esto
significa, que al principio del proyecto, los miembros del grupo TSP deberian
conocer a los miembros de los otros grupos de tecnologia. Debiendo los mismos
evaluar y estudiar los problemas juntos. Una vez identificada la raiz del problema,
los grupos de profesionales, que son responsables para las tecnologias
especificas podran evaluar el problema y determinar el plan de desarrollo.

Fijar el flujo de trabajo, significa que tecnologias estaran siendo utilizadas
simultaneamente todas al mismo tiempo. En la etapa preliminar (identificacion del
problema) no es necesario considerar los detalles de muchos aspectos técnicos.
Sin embargo, se deberia entender que todas las opciones estan disponibles, las
mismas podrian ser aplicadas por intermedio de todos los grupos técnicos,
partiendo de la definicion del problema.

Por ejemplo: en el Proceso de Separacion, se deberia determinar si este es
potencialmente factible o no. De no ser posible, porque no?



De ser factible, Que opciones podrian presentarse?

Asi mismo, cual es la situacidbn actual del proceso, considerando la parte
economica?

Por lo expuesto, se podria identificar el cuello de botella clave del problema.
Ademas, se podria identificar la solucion potencial al problema en cuestion. Asi
mismo, se podria establecer la tecnologia apropiada y los recursos humanos para
resolver el mismo.

Cual es el rol actual del grupo TSP?

El papel del grupo TSP puede ser definido como el identificador del problema y el
de proponer una tecnologia adecuada para resolver el problema.

Adicionalmente, no se deberia asignar otros trabajos a los mienbros del grupo
TSP, requiriendo de ellos el maximo esfuerzo para ejecutar el proyecto. De igual
manera, si la solucion propuesta no rinde los resultados esperados, los mienbros
del grupo TSP tendrian que volver a reunirse para investigar la causa del porque
no funciona la solucién propuesta e intentar resolver el problema otra vez.

Se considera muy importante, los siguientes cuatro elementos en el Desarrollo del
Proceso:

1. Teoria, es lo que se necesita para entender los aspectos fisicos y quimicos
fundamentales, de manera que los ingenieros se encuentren habilitados para
establecer las bases tedricas y determinar los tipos de experimentos a efectuarse,
la construcidon de modelos, el analisis de los resultados y la evaluacion de las
suposiciones.

2. Experimento, necesario para validar el modelo y obtener la informacion
requerida y los parametros que representan al modelo. El experimento es
extremadamente util para examinar las suposiciones que se efectuarén para
elaborar el modelo, en base a la teoria propuesta.

3. Modelamiento, es la representacion numérica del problema, permitiendonos
optimizar el disefio y almacenar la informacion obtenida.

4. Costos, necesario para evaluar si el proceso escogido es mejor que los otros.
La parte importante de este elemento es el de mostrar la factibilidad econdémica.

Es importante considerar estos cuatro elementos, los mismos nos permiten
comunicar claramente a los diferentes grupos de tecnologia acerca de la realidad
del proceso. Por consiguiente, sera posible identificar el verdadero cuello de
botella durante el desarrollo del programa del proceso dado.

Utilizando varias tecnologias, con su respectiva informacion del conocer- como y
el conocer- porque, nos permitira explorar todas las alternativas factibles.



Determinar el grupo TSPy el futuro del mismo.

Generalmente se precisa de un grupo TSP pequefio. Sin embargo, es probable
gue uno o mas mienbros dentro del grupo de la Tecnologia Vertical conoscan
acerca de la tecnologia TSP en sus correspondientes areas de trabajo.

El flujo de trabajo incorporado parece logico y el comportamiento del grupo TSP
apropiado para alcanzar el objetivo deseado.

Sin embargo, Cudl es el estado actual de la tecnologia TSP en este area, es decir
la tecnologia TSP esta presente en todas las areas de la tecnologia vertical?

La respuesta es no. Muchas tecnologias se estan omitiendo, tal como el TSP
control, el TSP seguridad, etc. Para llenar este vacio, se deberia trabajar con
muchos consorcios y grupos de investigacion para entender mejor estos areas que
no estan involucrados. Se espera que en lo futuro, todas las tecnologias
necesarias consideren este area necesaria para estar completas.

Si enfocamos lo anteriormente expuesto al disefio, al desarrollo de un proceso y al
flujo de trabajo de una compafia, este podria ser aplicado para considerar la
investigacion y desarrollo de la quimica del proceso propuesto, asi como el
desarrollo de la parte econdmica, los resultados podrian mostrarnos las posibles
dificultades que podrian presentarse durante el proceso de separacién, asi como
los insumos que se vayan a utilizar.

Conclusioén

El objetivo global de cualquier actividad ingenieril o de la Investigacion y Desarrollo
es el de producir utilidades. Asi mismo, la economia actual es muy competitiva,
requiere que las operaciones sean continuas y mas o menos invariables, ademas
deben minimizar los desechos. En definitiva, el grupo TSP podria ayudar a
concretar estos objetivos. Sin embargo, existen todavia tecnologias claves que no
estan siendo consideradas. Se espera que en un futuro cercano, el cuadro pueda
ser completado.

La presente metodologia podria ser de gran utilidad para los profesionales que se
dedican al area del disefio de procesos tanto en la industria quimica como en la de
hidrocarburos. Asi mismo, los centros de Investigacion y Desarrollo que identifican
y evaluan las actividades de la solucién de problemas por medio del criterio no
mejor que el necesario, podria ser de gran utilidad esta metodologia, ademas esto
significa que se podria escoger una solucion suficientemente efectiva y que nos
permita alcanzar el objetivo deseado con el costo necesario.
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