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Introducción

• Un Gemelo Digital consiste en la 
creación de una réplica virtual a 
imagen y semejanza de un 
producto, proceso o sistema 
tangible. 

• Con la finalidad de proporcionar 
herramientas para la toma de 
decisiones, implementando 
adicionalmente capacidades de 
simulación y predicción. 
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Introducción

• Los procesos de negocios en las 
refinerías de los que haremos 
mención son:
• Planeación de la producción

• Programación de la operación 

• Ingeniería de procesos. 

• Cada uno de estos procesos 
cuenta con herramientas 
tecnológicas que permiten tener 
modelos virtuales con los 
beneficios explicados 
anteriormente

Planeación 
de la 

producción

Programación de 
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Ingeniería 
de 

procesos
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Ingeniería de procesos 

• Al utilizar las herramientas 
tecnológicas para realizar una 
adecuada simulación de procesos 
las refinerías buscan alcanzar la 
mejor excelencia operativa y de 
esta manera mantener su 
rentabilidad. 

• Se pueden optimizar procesos 
como: problemas operativos, 
selección de crudos, planificación 
de refinerías, análisis del margen 
de beneficios, etc.
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Ingeniería de procesos 

• Nivel de madurez de la empresa en el 
aprovechamiento de la tecnología de 
simulación de procesos:
• Nivel 0: No tienen.

• Nivel 1: Restringidas a ingenieros de 
procesos.

• Nivel 2: Ingenieros de procesos e 
Ingenieros de plantas.

• Nivel 3: Integrada con datos de la 
planta en tiempo real.

• Nivel 4: Modelo de simulación de 
procesos en toda la refinería para un 
análisis riguroso del margen de 
beneficios.

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2
Nivel 3

Nivel 4
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Simulación de procesos

• Un Modelo de Simulación es un conjunto de ecuaciones que representan 
procesos y relaciones entre variables de un fenómeno del mundo real y que 
proporciona indicios aproximados de su comportamiento bajo diferentes 
condiciones.
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Simulación de procesos

• Un Modelo Calibrado es capaz de 
reproducir, con un grado de 
certeza definido, el 
comportamiento de una planta. 
Un modelo se puede calibrar con 
datos históricos de la planta, o 
con datos de diseño. En 
cualquiera de los dos casos existe 
un mínimo de información para 
calibrar el modelo. 
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Simulación de procesos

Tipo de simulación 
HYSYS

Simplificada Semirigurosa Rigurosa

Paquete estadístico TPxy: 
EoS PR-SRK, Propiedades 
(assays)

Termodinámica consistente, Distribución de propiedades (calidades, contaminantes, 
rendimientos), Balances de masa y energía.

Conversión (reactores) Shift reactors Cinéticas de reacción Cinéticas de reacción

Separación (destilación) Cortes estándar TBP Cortes TBP, índices de 
mezcla, yield

Modelos de Transferencia

Transf. Energía 
(intercamb)
Relación PF 
(bomba,comp)

Estimación de duty
Estimación de delta P

Estimación de duty
Estimación de delta P

Detalles geométricos 
internos
Curvas de operación

Uso/Aplicación

Esquemas generales, 
Flasheo, condiciones TPxy, 
recorte de assays, Wide 
Model

Actualizar SMCs con 
Plantillas LP y Wide Model
para estimación de margen 
económico

Ing. Procesos, Análisis de 
causa raíz (RCA), Diseños, 
hidráulica, dinámica de 
procesos. 
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Planeación de la producción

• Las herramientas de planificación 
emplean modelos LP para 
optimizar el plan, evaluando 
numerosos escenarios.

• Estos modelos son precisos en un 
rango operativo especifico de la 
refinería. 

• Cuando el rango operativo de la 
refinería cambia los modelos se 
desactualizan. 

• Un modelo desactualizado 
reduce la eficacia de la 
optimización del plan lo que 
podría costar enormes pérdidas 
de beneficios
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Actualización de modelos de planificación

• Flujo de trabajo ágil para actualización de 
modelos, con actualizaciones frecuentes al 
cambiar el rango operativo de la refinería.

• El Software de simulación de procesos es 
una parte fundamental de esta solución.

• Comparten puntos en común como: 
herramienta de administración de Assays, 
modelos de destilación de crudo, integración 
con MS Excel.

Simulación 
procesos

Planeación de 
la refinería

Programación 
de la refinería

Programación 
y 

optimización 
de mezclas
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Usos de modelos de simulación de procesos como soporte de 
modelos de planeación

Evaluación de 
Crudos en la Cargas 
a refinería.

Actualización de submodelos 
LP de Planeación basados en 
Simulación de Procesos

Cálculo de margen basado 
en simulación de procesos 
(Wide Model)

Recorte de Assays a 
partir de la simulación de 
procesos

Planeación y 
Simulación de 
Procesos comparten 
assays para Evaluar 
el desempeño en las 
unidades de crudo 
rigurosas

Simulación de procesos 
permite correr casos de 
estudio para actualizar los 
vectores base y deltas de los 
submodelos de Planeación, 
usando plantillas en MS Excel.

Con base en el modelo de 
Planeación se construye el 
modelo de la refinería en 
Simulación de Procesos y se 
usan modelos rigurosos de 
reactores para hacer 
evaluaciones de margen 
económico y optimización.

Con los modelos de 
simulación de procesos 
calibrados de las 
unidades de crudo se 
puede actualizar la 
información de los assays
de las dietas.

Columnas de 
destilación rigurosa.

Simulaciones semirigurosas
de las plantas de conversión

Wide Model usa las 
simulaciones semirigurosos
de las plantas de conversión

Columnas de destilación 
rigurosa.
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Evaluación de Crudos
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Actualización de submodelos LP
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Cálculo de margen basado en simulación de procesos 
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Recorte de Assays a partir de la simulación de procesos
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Actualización de submodelos LP (Planeación) basados en Simulación 
de Procesos

• ¿En qué casos se requiere una 
actualización de submodelos de 
Planeación?
• Cambios de operación en plantas 

de conversión por reposición de 
catalizador, 

• Nueva orientación de producción 
(estacional, de mercado)

• Restricciones operativas previstas 
en el mediano o largo plazo

• ¿Qué se necesita? 
• Datos entrada. 

• Simulación de procesos.

• Submodelos de plantas.

Input
Proceso de actualización 
(basado en simulación 

de procesos)
Output

Datos de 
planta (Test 
Run, Históricos, 
Diseño).

Preparar datos y rangos 
de variables para 
representar condición 
operativa (rendimientos 
y calidades).

Validación de 
datos y carga a 
simulación de 
procesos.

Simulación 
Semi-rigurosa
(Simulación de 
procesos).

Asegurar variables de 
estudio y correr caso de 
simulación (bases, 
deltas).

Simulación 
calibrada y caso 
de estudio.

Estructura 
submodelo 
Planeación (MS 
Excel).

Configurar plantilla con 
estructura de 
submodelo.

Submodelo de 
Planeación 
actualizado.
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Actualización de modelos de planificación

• Existen casos de empresas que han 
aumentado su margen de beneficios hasta 
en un 12% manteniendo actualizados los 
modelos de planificación y programación.

• Se puede lograr un incremento en 
la precisión de los modelos de planeación de 
hasta un 98% con la implementación de este 
flujo entre modelos.

• Aumentar hasta en un 85% la rapidez para 
evaluación de materia prima.

• Disminuir los óptimos locales en los 
resultados de la planeación.
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MUCHAS GRACIAS.

mperez@ist-internacional.com.co

jcastillo@ist-internacional.com.co

(+57) 601-328-8830

mailto:mperez@ist-internacional.com.co
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