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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se presenta una introduccién a los conceptos bdsicos de
modelado de procesos.

2 Introduccion

El modelado de procesos es una tarea habitual del ingeniero. En particular, los
modelos de procesos quimicos son necesarios para la descripcidén del comportamiento
del proceso, su simulacion y control.

En este articulo docente se introducen los conceptos bdsicos de modelado de
procesos quimicos que ha de tener un ingeniero para afrontar el desarrollo de esta
tarea. A continuacion, se describe la utilidad de este articulo docente, los
conocimientos previos requeridos, el esquema de contenidos y la secuencia de
aprendizaje.

2.1 Utilidad

Al acabar esta seccidn el alumno habrd repasado los conceptos bdsicos de
modelado procesos en ingenieria.

2.2 Conocimientos previos

Para obtener el mayor beneficio de este articulo docente, es necesario tener
conocimientos bdsicos de procesos quimicos.

2.3 Esquema de contenidos

A continuacién, se presenta el esquema de los contenidos de este articulo docente.
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Figura 1. Esquema de contenidos

2.4 Secuencia de aprendizaje

Inicialmente se definird el concepto de modelo de un proceso. Se estudiardn distintas
tipologias de procesos. A continuacion, se establecerd la necesidad de optimizar los
modelos y mencionardn las distintas herramientas disponibles para ello.
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3 Objetivos

Una vez el alumno estudie con detenimiento este articulo docente, serd capaz de:

e Reconocer un modelo matemdtico de un proceso.
e Identificar la tipologia de un modelo.
e Identificar las herramientas de optimizacién de modelos.

4 Modelado de procesos

El modelado de procesos implica la construccion de un modelo matemdatico
mediante la descripcidn de sus relaciones fisicas y quimica fundamentales. No es
requisito especificar cdmo han de ser resueltos.

Schlesinger (1980) [1] propone la metodologia de constatacion de modelos en la
siguiente figura.
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Figura 2. Metodologia de modelado. [1]

La credibilidad del modelo es una caracteristica fundamental. La verificacién vy
validacion del mismo son imprescindibles.

Los modelos ayudan en la toma de decisiones para conseguir que sean mejores, mdas
rdpidas y mds seguras reduciendo con ello la incertidumbre.

Se ha readlizado una gran cantidad de esfuerzos para desarrollar modelos nuevos vy
mejorados para el cdiculo de propiedades. Esto incluye, por ejemplo:
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Propiedades termo-fisicas como presiones de vapor, viscosidades, datos
caldricos, etc. de los componentes puros y mezclas.

Propiedades de los diferentes aparatos como reactores, columnas de
destilacién, bombas, etc.

Reacciones quimicas y cinéticas

Datos ambientales y de seguridad

4.1 Tipologia de modelos
Existen dos tipos principales de modelos:

1. Basados en ecuaciones bastante simples y correlaciones donde los pardmetros
se gjustan a los datos experimentales
2. Basados en métodos predictivos donde las propiedades son estimadas.

Las ecuaciones y correlaciones se prefieren debido a que describir la propiedad (casi)
exactamente.

Para obtener pardmetros fiables, es necesario disponer de datos experimentales que
generalmente se obtienen a partir de bancos de datos o, si no hay datos a disponibles,
a partir de las mediciones.

El uso de métodos de prediccidn es mucho mds econdmico que el tfrabajo
experimental o el uso de las bases de datos. A pesar de esta ventaja, estos métodos
infroducen errores mayores que las correlaciones obtenidas a partir de datos
experimentales. Es por ello que las propiedades predichas normalmente sélo se utilizan
en las etapas tempranas del proceso de desarrollo para asi poder encontrar soluciones
aproximadas primero y excluir las vias equivocadas.

En funcién del procesos que se desea modelar, existen modelos estdticos y modelos
dindmicos.

Los modelos estaticos suelen ser mds sencillos que los procesos dindmicos. Los modelos
dindmicos contienen términos diferenciales para definir el dinamismo del proceso.

Actividad 1:

¢Cudl de los siguientes modelos es dinamico? ¢Por qué?

Modelo A: & = F,—kvh

dt
Modelo B: F, = kvh

Encontraras la respuesta a esta actividad al final del articulo.
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5 Optimizacion de modelos

La obtencién de modelos fiables puede requerir del uso de algoritmos de optimizacion
gue permitan conocer los pardmetros del proceso a partir del modelo propuesto vy los

datos experimentales que se manejan.

Solucian

Algoritma de oprimizacion

k. J

Valores de
rendimiento
salida

Programa de simulacién -

Configuracidn inicial

-
-

Valores de
entrada

Figura 3. Dindmica de optimizaciéon de modelos.

Existe una amplia variedad de estrategias para el desarrollo de algoritmos de
optimizacidn. Los algoritmos empleados con mayor frecuencia son:

e Forward problema, o algoritmo de avance
e Inverse problema, o algoritmo inverso

Las siguientes figuras presentan estos algoritmos.
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Figura 4. Algoritmos de optimizacién: forward problem
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Figura 5. Algoritmo de optimizacién Inverse problem.

A modo de ejemplo de aplicacién de estos algoritmos, en la siguiente figura se
muestran la comparacion de los valores experimentales y las curvas obtenidas a partir
de un modelo matemdtico que describe el comportamiento de un reactor bioldgico.

Los pardmetros son calculados a partir de la aplicaciéon de algoritmos de optimizacion

("inverse problem”).
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Figura 6. Modelado de un reactor biolégico. Optimizado mediante 'inverse problem'.
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6 Cierre

El modelado de procesos es una herramienta de valor incalculable en la ingenieria
quimica.

En este articulo, se han reflejado los conceptos bdsicos introductorios sobre qué es un
modelo vy su utilidad.

6.1 Respuestas a actividades

Actividad 1. El modelo A es dindmico. La expresion matemdtica indica que es un
modelo que varia en funcién del tiempo.

7 Bibliografia

[1] Schlesinger, S. (1980), "Terminology for model credibility”, Simulation, Vol. 34, pp. 101-
5. Ed. Sintesis. ISBN 8497564049

7.1 Referencias de interés

Ollero de Castro, P. et al. (2006) Estrategias de modelado, simulacion y optimizacién de
procesos quimicos.

Esparza Peidro, A. & Senant Espanol, J.S (2007) Modelado y control de procesos
quimicos. Ed. UPV.

PAagina 7 de 7



