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Descripcidn general

El objetivo en el disefio de procesos quimicos es producir un disefio de planta que sea dptimo con respecto
al costoy el rendimiento. El rendimiento de la planta implica una amplia gama de criterios. Un buen disefo
de proceso no solo debe exhibir un equilibrio éptimo entre el capital y los costos operativos, sino que
también debe exhibir caracteristicas de operabilidad que permitan que el desempeiio econdmico sea
realizable en un entorno operativo practico. Un buen comportamiento dinamico asegurara que el proceso
se pueda controlar en un tiempo adecuado aun cuando sus condiciones de operacidon cambien, lo que
presenta una gran ventaja tanto econdmica como en la seguridad del proceso, aparte de asegurar que, si
las condiciones de operacion llegan a cambiar por produccién o mercado, tenga la flexibilidad para
adaptarse a esos cambios [1].

Las consideraciones de operatividad implican la flexibilidad y la capacidad de control. Aunque estos
aspectos pueden parecer similares, corresponden a diferentes conceptos técnicos. La flexibilidad tiene
que ver con el problema de asegurar una operacion viable en estado estable en una variedad de
condiciones de operacién, mientras que la capacidad de control tiene que ver con la calidad y la
estabilidad de la respuesta dinamica del proceso [2]. El nimero de condicién y el valor singular minimo
brindan informacion importante en el control tedrico para una frecuencia dada en una matriz de funcién
de transferencia en un sistema multivariable, es la relacidn entre el valor singular maximo y minimo, y
representa la sensibilidad del sistema a la incertidumbre que se presenta en la entrada. Se deben evitar
valores grandes pues implica que el sistema estd mal acondicionado. El valor singular minimo muestra
gue el sistema es invertible, por lo que también se deben de evitar valores cercanos a cero, lo ideal es
tener valores cercanos a uno. El nimero de condicién se asocia con la controlabilidad del proceso,
mientras mas bajo sea este serd mas facil que el sistema pueda absorber una perturbacién, asimilarla y
recuperarse, tiene la bondad de decir qué tan facil puede cambiar de un estado estacionario a otro ya que
trabaja en estado dinamico, esto representa una gran ventaja a nivel industrial, ya que al momento de no
presentar oscilaciones o que se estabilice en poco tiempo, repercute enormemente en la operabilidad del
sistema. Por lo anterior es posible tener como referencia al nimero de condicién para medir la flexibilidad
de un proceso [3]. La flexibilidad se puede definir, como la habilidad que tiene un proceso para acomodar
un conjunto de parametros inciertos, esta se puede calcular con el “indice de resiliencia” que estd definido
como la capacidad de recuperarse o adaptarse al cambio facilmente. Entonces el indice de resiliencia se
define como la carga total mas grande, que independientemente de la direccién de la perturbacién, un
sistema es capaz de resistir sin volverse inviable [4].

Tener un sistema flexible indica que si se llega o se quiere alterar alguna de las variables del proceso, el
sistema sea capaz de asimilar estos cambios sin que repercuta drasticamente en producto deseado, lo
gue representa una gran ventaja. Otra gran ventaja es que da la oportunidad que si se presentan varios
estados estacionarios en los que se puede lograr el producto requerido, se pueda elegir el que menor
gasto represente, encontrando asi un beneficio en el costo y el rendimiento de la planta.



Entonces, la flexibilidad indica qué tanto puede soportar el sistema a diferentes estados estacionarios, en
este caso es necesario conocer en qué rango puede sostener la pureza para la produccion de silicio grado
solar.

Como lo reportan Cabrera et al. [5] el nUmero de condicidn puede ser utilizado como funcidn objetivo con
la ventaja de ser facil de implementar y utilizar en un proceso de optimizacion. En base a esto, si el nimero
de condicidn se pudiera asociar con la misma tendencia que la flexibilidad, daria paso a tener una Unica
funcién objetivo de control, donde también se asegure que el proceso sea flexible, y asi simultdaneamente
se obtendria un proceso que cumpla con otros objetivos propuestos (por ejemplo econdmicos,
ambientales, etc.), y aparte obtener un éptimo controlable y un éptimo flexible. Cabe resaltar que hasta
el momento no se ha reportado un problema multiobjetivo donde se incluya la flexibilidad y el control
juntos, la idea de este trabajo es analizar la posibilidad de que el nimero de condicién pueda tener
correlacién con la flexibilidad, y si funciona, lograr enriquecer y facilitar la funcién objetivo. Por lo tanto
el objetivo de este trabajo es encontrar una posible relacion entre el indice de controlabilidad
representado por el nimero de condicidn y la flexibilidad.
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Objetivo(s)

Establecer un nuevo indicador cuantitativo para la medicion de la flexibilidad en procesos quimicos a
partir del uso del nimero de condicién.



Plan de trabajo

Semana Disefio del Obtencion de | Evaluacion del | Correlacion de | Analisis de
proceso base la matriz de nimero de del nimero de | resultados
que se usara funcién de condicién en la | condicién con y escritura
como caso de transferencia matriz de el concepto de | del reporte
estudio funcion de flexibilidad de

transferencia procesos.

22 al 26 de XXXXXXXXXXX
junio
29 junio al 3 XXXXXXXXXXXX
de julio
6 al 10 de XXXXXXXXXX
julio
13 al 17 de XOOXXXXXX
julio
20 al 24 de XOOXXXXXXX
julio
27 al 31 de XXXXXXXXX
julio

Resultados esperados
1.- Calcular la matriz de funcién de transferencia en procesos MIMO con presencia de reciclos.

2.- Calcular el numero de condicién en todo el dominio de la frecuencia en procesos MIMO con presencia
de reciclos a través de la matriz de funcién de trasnferencia.

3.- Asociar el nimero de condicion con el indice de flexibilidad de Morari para establecer una nueva
medida cuantitativa de la flexibilidad.
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