
   
 
   Simulación y Control de Procesos 
 
 
 
 
Análisis Dinámico para Control de Temperatura en 
corriente lateral, en la Fermentación de Levaduras 
        de Cerveza 
 
 
 
 
 
 
Análisis al Reactor: 
 
 Balance General 
 Balance por componente y Linealizacion 
 Balance de Energía 
 
Análisis al Intercambiador: 
 
 Balance de Energía e instrumentación 
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Donde: 
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Aplicando LaPlace: 
 
 

5 6 7 8 9
1

 

( ) 3( ) 3( ) 2( ) 2( ) ( )
3 3 3 3 3

10 11 12
( ) ( ) 1( )

3 3 3

1 1 1 1 1

1 1 1

s s s s s p s

c s s s s

K K K KT T Q T Q C
s s s s s

K K KC C Q
s s s

τ τ τ τ τ

τ τ τ

= + + + +
+ + + + +

− − −
+ + +

K

 

 
 

TERCAMBIADOR DE CALOR:
 
IN  

El Sensor de temperatura se calibra para un rango de 22 a 122ºF y una constante de 

 
Sensor y transmisor de temperatura. 
 
 
tiempo rτ  de 0.75 min 
 

- Válvula de control 
  La válvula de control se diseña con una sobrecapacidad de 100% y las  

e presión se pueden despreciar. 
s lineal la constante de tiempo del actuador es de 0.2min 

 

  variaciones en la caída d
  La válvula e
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P c
Del balance de energía al fluido de recirculación, si se supone que la

ro eso 
s perdidas de calor 

lta la 
guiente ecuación. 

son despreciables, mezcla prefecta y las propiedades físicas son constantes. Resu
si
 

=
⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

−
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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52.0
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⎦⎣ SS
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dt
dT

vC t
v

)(2ρ
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⎛
−−⎟

⎞
⎜
⎛
−=⎟

⎞
⎜
⎛
−

52.052.052.0

152.011

..........(*) 

o los términos variables: Linealizand
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 Donde: i =
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(1 t TTCpρ

• En estado estacionario: 
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  M=V maxµrxnH∆  

KdH rxn∆  N=V
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dT
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Aplicando Laplace: 
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4
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+
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Balance de energía. Si se supone que la tubería del intercambiador (metal) esta 
esencialmente a la misma temperatura que el agua de refrigeración: 

T/

 

)1.........(][ )(
)()()(2 dT

dT
CWTTUA tE

MttEt =/+/−/ λ  

 
 Valvula: …………(2)   )()( tt vpKvW ⋅=/ maxWKv /=  

1 )()( S
v

S M
s

p
+τ

 ; alida d

 

 

)3.(.................... )(SM2
= :Señal de s el controlador en porcentaje 

 

v
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Sensor- Transmisor (TT21) 
 

e puede representar mediante un retardo de 1º orden  S
 

 )( =
KT TSoT );4(..........

1)(2
)(SoTT

dor PID es: 

)(SoTT
M

G +  

+sT τ
: Transformada de Laplace de la   

al de alida del transmisor, % 
ontrolador con retroalimentación (TRC21) 
• La funcion de transferencia del controla

 

TS

      señ  s
C
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)(
)(

11
S

S
DCSC R

s
s

K
−

=⎟⎟
⎞

⎜⎜
⎛

+= τ
τ I ⎠⎝

C

icando Laplace: 

K : ganancia del controlador 
po de integración Dτ : Tiem

Iτ

(1)

: Tiempo de derivación 
 
Apl
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s
T /⋅
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+/⋅

+
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 ;
UA UA

K λ
=20  

 
Al com

CM=τ S    

 (2)

binar esta ecuación con la funcion de transferencia del actuador, se puede eliminar 
p  
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/ ssM V
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Ganancia del transmisor:  FK
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