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AUTOMATIZACIÓN DE PROCESOS 

Industria de Manufactura Industria Farmacéutica Industria Alimenticia Industria Química

Calidad de Producto Final Ahorro de Costes Tiempo de producción Seguridad del Personal

Ventajas de la automatización de procesos



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Riesgo la seguridad del operario

En el área industrial automatizada se ocupan equipos altamente costosos por lo que al probar los

algoritmos de control propuesto existen la probabilidad de causar daños en el caso de que algoritmo

propuesto no sea el adecuado para el proceso.

Por estos motivos se desarrollo un Módulo Didáctico para el Control

de un Reactor Van de Vusse (CSTR)

Averías irreparables en la planta

Altas perdidas económicas



OBJETIVO GENERAL

Construir un módulo didáctico basado en la técnica Hardware-in-the-Loop que

permita la implementación de algoritmos de control avanzados para el monitoreo de

un reactor Van de Vusse (CSTR) utilizado para la producción de ciclopentenol

ocupado en la fabricación de adhesivos de caucho.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Investigar en las diferentes bases de datos científicos acerca de la modelación y control para la

producción del ciclopentenol a través de un reactor Van de Vusse (CSTR) con el fin de

implementar algoritmos de control avanzado.

 Construir un módulo didáctico en base a la técnica HIL para el monitoreo y control de un

reactor Van de Vusse (CSTR) para la producción de ciclopentenol utilizado en la fabricación de

adhesivos de caucho.

 Determinar el modelo matemático que represente el comportamiento del reactor Van de Vusse

(CSTR) considerando los parámetros del flujo de entrada como el flujo salida para la producción

de ciclopentenol.

 Implementar esquemas de control basado en la técnica “Hardware-in-the- Loop” considerando

el modelo matemático para la producción de ciclopentenol mediante el uso del reactor Van de

Vusse (CSTR).



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Implementar los algoritmos de control avanzado (Fuzzy, algebra lineal y MPC) a fin de

automatizar el proceso de producción del ciclopentenol utilizado para la fabricación de adhesivos

de caucho.

 Analizar analíticamente la estabilidad y robustez del esquema de control propuesto, con la

finalidad de evaluar el comportamiento de los errores de control ante perturbaciones en el

proceso.

 Desarrollar un entorno virtual inmersivo e interactivo en el motor gráfico Unity 3D que

represente el proceso de fabricación de adhesivos de caucho, con el fin de monitorear y controlar

los estados de control del proceso virtualizado.

 Evaluar el desempeño de los algoritmos de control propuestos, implementados a través de la

técnica de “Hadware-in-the-loop”, con el propósito de validar el comportamiento de los errores

de control, durante el proceso de producción de ciclopentenol virtualizado en el motor gráfico Unity

3D.
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Módulo Didáctico 
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MODELACIÓN

Flujo de salida (Ciclopentenol)

Flujo de entrada (Ciclopentadieno)

Temperatura interna de la camisa

Flujo de entrada (Vapor)



MODELACIÓN
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Entrada del  Ciclopentadieno :   

Ciclopentenol :

Temperatura del proceso: 

Los parámetros de las tasas de reacción     ,      y      dependen de la temperatura por medio de la ley de Arrhenius
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MODELACIÓN

Modelo matemático en variables de estado del proceso:
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ESQUEMA DE CONTROL 
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Discretizando a través del método de Euler 

CONTROL DE MÉTODOS NUMÉRICOS 
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Implementando la Cadena de Márkov
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CONTROL FUZZY
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CONTROL MPC
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RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Esquema Eléctrico del Modulo Didáctico



MODULO DIDÁCTICO 

Funcionamiento de forma Independiente Funcionamiento en Paralelo con Proceso Virtualizado



ENTORNO VIRTUAL



VALORES DESEADOS DEL PROCESO



ACCIONES DE CONTROL DEL PROCESO
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CONCLUSIONES

 El modelo matemático de un proceso permite simular la planta y a su vez depende del mismo modelo

correctamente obtenido para una correcta implementación de algoritmos de control como son Métodos

Numéricos y MPC, puesto a que si el modelo tiene errores puede causar un desempeño deficiente del

funcionamiento.

 Los algoritmos de control avanzado tales como: Métodos Numéricos trabajan directamente con los

axiomas de algebra lineal y su desempeño depende del tiempo de muestreo, el controlador MPC requiere

de un función de optimización, donde las acciones de control no poseen cambios bruscos debido a la

capacidad predictiva que este posee y el controlador Fuzzy es basado en las 7 reglas ligústicas el mismo

permite disminuir el error de control.

 El modulo didáctico permite probar algoritmos de control propuestos sin la necesidad de tener una planta

física, el modulo trabaja de forma independiente y a su vez permite realizar una comunicación de forma

inalámbrica con una VR del proceso virtualizado el mismo que es interactivo e inmersivo dando al

usuario una experiencia mas realista.
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