VI Congtreso de Innovacion Docente en Ingenieria Quimica

Area tematica: T3. Aplicaciones informaticas en la docencia en Ingenieria Quimica

Una propuesta para la docencia de Control de Procesos en Biotecnologia basada
en experimentos fisicos e in silico

Miguel Mauricio Iglesias

miguel.mauricio(@usc.es

Universidade de Santiago de Compostela, Departamento de Enxefiarfa Quimica, Escola Técnica
Superior de Enxefarfa (ETSE), Santiago de Compostela, Espafia

Palabras clave: control de procesos; aprendizaje inductivo; simulacién dinamica; Matlab; Simulink

Resumen

La relevancia del Control de Procesos en la industria biotecnoldgica ha sido reconocida en numerosas
ocasiones como un medio para aumentar la calidad de los productos, reducir su variabilidad, implementar
monitorizacién en tiempo real, siendo fundamental en la implementacién de tecnologias analiticas de procesos
(PAT). Por ello, es importante proporcionar formaciéon en Control de Procesos en los grados y masteres en
Biotecnologia, en particular en sus orientaciones mas industriales. Sin embargo, muchos grados en Biotecnologia
proporcionan unicamente una formacion limitada en matematicas y programacién, materias clave para el
desarrollo de los cursos clasicos de Control de Procesos. En esta propuesta docente, se muestra como es posible
transmitir muchos de los conceptos centrales al Control de Procesos, a saber, estudio de dinamicas de procesos,
retroalimentacién, disefio basico de controladores, monitorizacion, mediante el uso de experimentos naturales y
por ordenador. Hsta aproximacién conduce inevitablemente a explicaciones menor rigurosas de ciertos
conceptos, pero, a cambio, puede mejorar la intuiciéon de los estudiantes y su compresién. Hacer prioritario el
uso de simulaciones en la docencia del Control de Procesos ya ha sido propuesto en el pasado en los libros de
texto de Doyle [1] y Svreck et al. [2] con un enfoque centrado en la industria quimica de procesos. La presente
propuesta fue aplicada por primera vez en el curso 2021-22 en la materia Instrumentacion y Control de Procesos,
optativa de 4,5 ECTS de 4° curso del grado en Biotecnologia de la Universidade de Santiago de Compostela.

]

Figura 1. Introduccién de la dindmica de primer orden a través del seguimiento experimental de la
variacién de temperatura de un vaso caliente y formalizacién de la respuesta matematica

La docencia se bas6 en el uso de experimentos, sobre todo ## silico usando Matlab y Simulink como
herramientas de simulacién dindmica aunque también se usaron experimentos fisicos (Figura 1). Se
proporcionaron modelos dindmicos complejos ya implementados en Matlab y Simulink para que sirviesen como
planta o proceso, permitiendo la simulacion, entre otros, de i) depuradora de aguas residuales, ii) fermentacién de
bioetanol lignocelulésico, iii) digestiéon anaerobia, iv) fermentacién aerobia para la produccién de proteinas, v) un
modelo de glucemia/insulina calibrado con datos clinicos. En ellos se realizaron ensayos de sintonizacién de
controladores, estimacién de parametros de curvas de respuesta, estabilidad, disefio de monitorizacién, etc. Esta
propuesta docente, todavia en fase de desarrollo para ser aplicada en préximos cursos, parece bien adaptada a la
necesidad de la docencia en Biotecnologfa.
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