ANEXO 1

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

MODELAMIENTO DE UNA COLUMNA DE DESTILACION CONTINUA

2. Area de Investigacion

Area de investigacion Linea de Investigacion Disciplina OCDE

3. Duracién del proyecto (meses)

| 12 meses

4. Tipo de proyecto

Individual .S
Multidisciplinario o
Director de tesis pregrado O

4. Datos de los integrantes del proyecto
Apellidos y Nombres LARICO PACO JUAN DE DIOS
Escuela Profesional INGENIERIA ELECTRONICA
Celular 995993535
Correo Electrénico jdlarico@unap.edu.pe

I. Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr.

Max. palabras 25)

Modelamiento de una columna de destilacion continua.

II. Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando
-igual que un trabajo cientifico- una descripcion de los principales puntos que se
abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

La destilacion es un proceso de separacion y purificacion de componentes, en la
industria petroquimica. El punto de ebullicion de un liquido es la temperatura a la
cual a la presid de vapor del Ijuido iguala a la presid en el liquido, propiciando
la formacid de burbujas y por consiguiente el paso hacia la fase gaseosa. El
control de columnas de destilacid ha sido un tema de especial interé& en el area
de: (1) sintesis de procesos, (2) dindmica de procesos y (3) control de procesos; debido a
que las columnas destilacion son altamente no-lineales y sus correspondientes modelos
linealizados son dificiles de controlar alrededor del punto de operacid.
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realizar4 por medio de las ecuaciones de equilbrio. Se presenta la linealizacid
y reduccid de dicho modelo para prop@itos de control; a partir del modelo
linealizado se realiza un anélisis en estado estacionario con el fin de analizar el lazo de
control de composicid con los reflujos de lfuido y de vapor como variables
manipuladas; conocido como lazo de control LV. Finalmentese presenta el proceso
de disefio de un controlador descentralizado basado en modelo (e.g. Controlador K inverso),
al igual que el proceso de disefio de un controlador con dos grados de libertad Ho; el
proceso de diseid del controlador H.. realizado se basa en replicar los datos
obtenidos, con el fin de validarel modelo dindmico desarrollado en este trabajo. Por
altimo, se presenta un andisis de robustez y estabilidad de dichos controladores.
La principal contribucid de este proyecto es modelar dindnicamente el pro- ceso
de destilacid y por tanto brindar herramientas que permitan comprender dicho
proceso al interior de una columna empacada, permitiendo asi estudiar diversas
estrategias de control.

. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

Columna de destilacion binaria, Identificacidn de Sistema, Funciones de Transferencia,
Valvula de control.

IV. Justificaciébn del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacion. Es importante una clara definicion y delimitacién del problema que
abordard la investigacién, ya que temas cuya definicion es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

En la actualidad el uso de nuevas tecnologias demanda Ingenieros Electronicos
capacitados en el empleo y dominio avanzado de softwares de simulacién, ya que estos
permiten estimar una respuesta de sistemas complejos a situaciones reales de ingenieria
para evaluar y analizar el comportamiento de las sustancias previo a la ejecucion en la
industria. No obstante, los programas de simulacién comercial presentan un alto costo
sobre sus licencias y la restriccion de su uso masivo no ha permitido el desarrollo de los
conocimientos necesarios para generar un algoritmo que estime las condiciones de
simulacion de un proceso. Bajo esta premisa, un ingeniero Electronico debe ser capaz de
disefiar procesos industriales sin depender del uso de herramientas comerciales,
generando respuestas rapidas y precisas a problemas reales de la industria.

Ademaés, los motivos que llevan a realizar este estudio es establecer modelos
matematicos y algoritmos de programacion para la simulacion de procesos con enfoque
didactico y de aprendizaje con potencial de aplicacion a problemas reales.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito
nacional e internacional. La revision bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultard como producto de este
trabajo)

Los trabajos que se puede sefialar son los siguientes:

Burgos Sistema de control PID de flujo y composicién de tope de una columna de
destilacion binaria de una mezcla de Agua Etanol a presion atmosférica. En este
trabajo, se disefid un sistema de control PID de flujo y composicion de tope de una
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columna de destilacion binaria de una mezcla deagua-etanol a presion atmosférica,
se analizd el modelo dindmico del proceso multivariable y se obtuvo un modelo
dindmico de primer orden mas tiempo muerto para cada perturbacion a la que fue
sometida el proceso para cada variable de interés, construyéndose asi una matriz de
transferencia de las variables de porcentaje de apertura de la valvula de flujo de
destilado, de flujo de vapor hacia el flujo de destilado y la composicion de destilado.
A través del método de Ziegler y Nichols se obtuvo un conjunto de parametros de
entonamiento para controladores PI apropiados para la columna.

Por otro lado, Maldonado, En su trabajo Control Difuso de temperatura en la unidad
de recuperacion de solvente para una planta piloto de extraccion solido-liquido por
lotes. Este estudio, se enmarc6 dentro de la modalidad de proyecto factible, cuyo fin
es solucionar un problema real.

VI. Hipotesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del
problema)

El modelamiento de una columna de destilacion, contribuirad en la formacion e los estudiantes de la
Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica de la UNA - PUNO.

VII. Objetivo general

Desarrollar el modelamiento de una columna de destilacion continua, para el laboratorio de
Instrumentacion y Control de la Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica de la UNA - PUNO

VIII. Objetivos especificos

- Desarrollar un modelo matematico de una columna de destilacion continua, con
fines académicos.

- Estudian los parametros del modelo matematico desde el punto de vista analitico.
- Realizar el analisis de estabilidad del modelo matematico ce la columna de
destilacion continua.

IX. Metodologia de investigacién (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipétesis
de la investigacion. Sustentar, con base bibliogréafica, la pertinencia del(los) método(s)
en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan
alcanzar. Incluir los andlisis estadisticos a utilizar)

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se realizaron las siguientes tareas:
Estado del arte

En esta etapa se recolectard, sistematizard y clasificard la informacion relativa al
modelamiento matematico de columnas de destilacion.

Definicion del modelo matematico

Se realizard la revision de desarrollos de investigacion reconocidos que plantean
modelos de columnas de destilacion, se estudiara su funcionamiento y se seleccionara
el modelo matematico resultante.

Definicion de los parametros y variables del modelamiento matematico

Se estudiard la informacion clasificada y relacionada principalmente con el
modelamiento de columnas de destilacion y se identificaron cada uno de los
subsistemas que componen una columna de destilacion para asi definir las variables
con base en el andlisis funcional del sistema.

Analisis del modelo en el domino del tiempo y frecuencia.
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Una vez obtenido el modelo matematico del sistema, se describen las variables
involucradas en el andlisis en el dominio del tiempo y frecuencia para ver la
estabilidad de la columna de destilacion continua considerando los requerimientos
de implementacion.

Disefio de experimentos de simulacion

Mediante un procedimiento definido, se llevaran a cabo las simulaciones que
permitiran validar los resultados obtenidos frente a las respuestas y resultados de las
simulaciones en MATLAB.

X. Referencias (Listar las citas bibliogréaficas con el estilo adecuado a su especialidad)

[ 1.] Bolton, W. (2001). Ingenieria de Control. 2° Edicion. Editorial Alfaomega.
México.

[ 2.] Burgos, B. (2011). Sistema de control PID de flujo y composicion de tope de
una columna de destilacion binaria de una mezcla de agua-etanol a presion
atmosférica. Trabajo de grado de Maestria en Ingenieria de Control de Procesos.
UNEXPO-VR Barquisimeto, Venezuela.

[ 3.] Corripio, A. (2007). Control Automatico de Procesos. Editorial Limusa. México.
[ 4] Ljung, L. (2011). System Identification Toolbox. Getting Started Guide.
TheMathWorks, Inc.New York. USA.

[ 5.] Maldonado Leal, Y. (2007). Control Difuso de temperatura en la Unidad de
Recuperacion del Solvente para una planta piloto de extraccion solido-liquido por
lotes. Trabajo de grado de Maestria en Ingenieria de Control de Procesos. UNEXPO-
VR Barquisimeto, Venezuela.

[ 6.] Ogata, K. (1996). Sistema de Control en tiempo discreto. 2° Edicion. Editorial
Prentice Hall Hispanoamericana. México.

XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

El presente proyecto es con fines netamente académicos que contribuird con la
formacion de los futuros Ingenieros Electronicos de la especialidad de
Instrumentacion y Control.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

‘ En el laboratorio de Instrumentacién y Control de la EPIE. UNA.

ii. Impactos econémicos

‘ Los estudiantes tendran el modelo matematico con fines académicos sin costo.
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Impactos sociales

‘ Conocimiento de la tecnologia.

iv. Impactos ambientales

El proyecto contribuira con la conservaciéon de medio ambiente con los conocimientos
vertidos.

XIIl.

Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso

relacionadas con la tematica del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el

proyecto)

01 laptop

Horas de internet

Impresion de material bibliografico

Materiales de escritorio

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

Puno

XV. Cronograma de actividades

Aaiied Trimestres

Busqueda de informacion X| X[ x| X

Inicio del modelamiento X[ X[ x| X

Andlisis del modelo matematico X| x| X

Fin del proyecto y presentacién del informe final

XVI. Presupuesto

Descripcion Unidad de medida | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)
(8.)

laptop 01 4000 01 4000

Impresién 1 hoja 0.10 1000 100

Horas de | 1 mes 100 12 1200

internet

Materiales de | varios 4700

escritorio y

bibliografico




