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D&SPUES DE U\ GUERRA HACIA UNA JUVEN'I\JD, E)(JS -

T6'lClALIST/\ Y IUlWSTIAM. OUE SF. PREOCUPA POR VIVIR 

EL PRF.SENTI: SIH Kl\S HORIZONTEt FENECIDA AQUELLA, -­

APl.ORA OTAA F.SPF.CIE DE JWE~mJD. TAMBIF.N REBELDE, -

0UE POS&IA COMO OE?ZOMINAOOR COMml EL DE SU INCONFOR 

MISMO EXPRESADA DE U\ MMlEAA Hil\S VIOLENTA POSIBLE. 

ENTRE ESTAS DOS CLASES DE JlJVENTUO 81\ VIVIDO OTRA -

LIMPIA Y HONESTA. QUE CONSTRUYE EL FUTURO DE LA RI!, 

TORIA Y SOBRE QUIEN tU\ DE PESAR LA RESPONSABILIDAD 

MI\ YOR DE I,O QUE ACONTEZCA • 

QUIERO HACERME PAR'l'ICI PE Y DEDICAR ~TA TESIS -

A t-:SA CJ\UOl\I.OSA AVRNIDA OE l.OS SENTIMIENTOS PUROS -

DE .JOVENES tlONAAOOS y CONSCIENTf;S ou•~ VEN EN EL PO,B 

VENI H EL rns·rnur.urnTo DE su HESPOUSi\OI [,IOJ\D FUTURA. 
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r N T R o D u e e l o N 

En 'los lHt il'lX>tJ M\on h.1n aumentado laa aplica--

t.:ia árcM h-An didqido iHl <.lteneión .1 l.:. uoluci6n do -

ca ar1: 

1.- El diueno de nuevo t!i:'.fUi.po. 

z.- El estudio de los ufectos de las variables 
de oper.iu:ión de ona torre de destilación. 

] • - P.l estudio dé! to!i coef icient .... s de transfa­
r.encia de m..'lr.a a p.ilrtír de datos oxperimen_ 
talc1;1. 

4.- El control autoc:iático. 

L..'HI carac:1-nísticzrn de l.tt compuu-1dora ~ion dar -

una solución r.\pid<t. y penni t ir Ql cambio de paramc-

tro:1, dando rc:•:rnlt<HIOH 1.n:1t~1nt<ineos. P(:rmiti<:ndonos 
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do dest11~ci6n a un cambio do carga 6 compoeici6n -

on la ali~ntAci6n. Rnt~ dopando da varioa facto~ 

rtt~. t<\lon e~ c:rl ofec-to nuto do 14 aocumulacidn -­

d<!l m.."ltor ial dontro du h columna, C?l intervalo on 

fll cu:tl l:i compottidón dol producto cGmbia decreciO,!l 

do con un .1ori:-t0nto <Hl la "cumulación, ol incremento 

~n l~ altur4 dttl líquido en al plato 4 un intervalo 

du t icopo dAdo, lt'l rápid<r:: do ronpucnta. Otros fas_ 

tonrn. taloü como ol n~ro do platos en la eolumrui 

~· al grado de :rn?l't<td6n. 

EXiüton mo<lulos mAte~~ticoa qua describen el -

comport..1micnto tr.'indtorio del aietcma de destila-­

ción muchos de estos estudios n~ limitan a sistemas 

de tr:accionamicnto bi..nario y frecuentemente a efec­

tos simultáneos de tran~fercncia de calor y campos!, 

ci6n en cada plato, en efite estudio han sido exclut 

doa ix1r.a simplif'ic4r l~\ complicaci6n analitica. 

El efi;~cto de p .. uametrou taleu como el área de 

flujo de la bajantc, l<l ~ltura dol vertedero, el -­

.frca di.! pcrfon1ción en el pl1tto, la <:'4idil de presión, 
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en la torre y la velocidad d~l flujo del liquido 

oon ~aractorlatlrao tlplcan do la hidradlica del 

plato a hmdo un f .-actor ímpor t<inta en la predicción 

del compor t.tar.iit•n to di !l.'ími co. 

Rn al pranentu aaludio dirlqu ou ~tanci6n a loa 

puntoii 2 y ·•, <nno ,, '.I, el •.•i<tudio d(~ lon efectos de 

bn v1ui.1bl(lt1 tfo o;.~r.-u:ión d~ unn torre do deatila­

ci6n. El control aut~hico. 



CAPl11JLO I 

S 1 M U L A C t O N 

Ha ttl ontudio dt? un sintema 6 pa.rtoa do 6ete -

por ~nlpu laci6n du un.-i r«tproru:rntac ión matemática -

6 d<i un modo lo ! h ico. 

Hay ciortaa car4C"tor 1utic:u do loa proceaoa ia, 

duatr ial«l's que hAc1fl'n que dif icr01 un procoao del otro. 

L..''UJ ecua e iomrn daucr íbcn lau rala e! onés entro 

lns 11'.lllqn itudtut de la.u variabltu• impor tant·'ª. desde 

las muy simples a las muy complejas. 

En al flujo de material considerablemente gran. 

de teniendo un alto valor económico, ciertos cambios 

1( en el discf\o ~· operando ciertas caracter!sticaa pUJt 

de llcganrn a tener un impacto económico. 

Finalmente, las caracteristicaa de las subcom-

pontrntos dfl lot1 proce1.iof1 tHnrnlmente, no tion muy bi6n 

conocidcw ¡),:1r11 pormi ti r ¿al ingeniero iltcncrsc sola-

mente ..'l Lt tt•or!i:t ¡A:H'<l el diuet'\o y (Ontrol. 
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UAy don t.'.lr<r.(llJ p: inc-iµ..1hu.t en lo& proc:osos in­

durHr iu lc11 <-:. 1311 cu.11 l~n lon inqenioroti untan in ti-

l ... 'l o¡ll!~r.'.\ción ~k Lu1 pl,1ntá~ (!Xi.ntenttrn y su P2 

n.f.hht modi! it'.1\~~6n i' ;Jl "htH:f1o 1.k nu<'.'wrn. En el ª!. 

pecto de opc:rr,1c U:m <kw dtJ la:' pr inc.·i p.llcaJ funcionas 

dal inqcniaro non Ql control y 14 optimización del 

proccuo. Par.ra <¡uc el trahlljo del ingeniero resulto 

t~fcct h•o en cnto::; anfl'C'ctoli. le ('$ noccuar io rcali-­

z4r un an4lisiu oofisticado del proceso bajo su con 

aidcración. 

Una forma de l lewtr .-, cabo este análisis es por 

medio de comput~doras, a la$ cuales se les provee 

d'' instruccionen en una forlnll apropiada de manera 

que laH relaciont:!l-1 que dtH1criben laa partes indivi­

dul\le:J de la pl¿rni:<1 puc;c!,1n fHH combinadas, pcrmi--­

tit~ndo L1 .~v.::tlu.-H•i6n de loH p..'lr:\metrm; básicos de -

t i t i'l t i V<I !Tk• 11 t.<.! • 
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Por ~nlAn y ~uchan otras rnzonea. un control -

profundo d~l proc~no. 

<fo t.t~pl(14f un;i cierta cantidad de juicio intuitivo. 

O<?bido ~ qua en la pr4ctica no ~o dispone de -

infortMci6n do 4ntcmAno. entonces ol ingeniero del>!!, 

rá do emplear una ciert4 cantidAd do intuición. 

Por otra parte en la rnodificación de plantas -

exintcntcs 6 ol diacno de plantan similares a las ya 

con~truidan dcbcrd basarse más en la experienciat -

en consocut~ncia las construcciones de modelos mate-

m.'iticofl, tt:óricon 6 e1ümiteóricos, aon frocucntcrnen-

tt) un p<HJO previo y tin muchtHI ocasionen necesario. 

P.n virtud de lo .nnt(?rior, t.lnto el diuer'lo como 

la opontción, pueden ner ~1implifica.do~1 ~imulando el 

pronrno ql.otMl ó p.1rt.(,·H dtJ f:l. Por otr.1 p.:trt~~ entoa 

. '.;:" ~ , . . : f . . \' .· ,, ' ,· \ . . . _, 
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.u i. por ~ j<!mplo podtH~'IOt! r. imu lar la opcrllción de la 

.)cto dt! dtH.,r~i:rnr Lrn .H!'.l,'Ht dQ OP'!tr.'.lción prohibidas. 

lih do procetu.:rn y la nimul~'tci6n tic-nen los ni9uien-

toa bcneficio3. 

a).- Experimentación ~conómica. 

Ea pon iblc trntudi.u procesos exist•mtca m6s r! 

pidamente. económicamente y enteramente a fondo 

···.-· 
,·,1, 

que en una planta real. 
;~· 

La aimulación puede comprimirse o expandirse en 

tiempo real. Es algo an! como el mismo uso que 

ee le da .a un11 cárn.a1·¿1 e incmatoqráf ica la cual 

puede tomar un movimü~nto lento o un movimiento 

rápido, por lo urnto la operación del sil1tema 
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b) .- &xt.rapolaci6n. 

Con un ~odolo matom&tico apropiado ea pomible en 

condici01lo8 <l'Xtror.ruuJ del operación alc:JUnaa de 

l~o cunlon &><xlrlan oor tmpracticablee o impo -

1.ttbloci d~ 1 lnvara~ :i cabo cm una planta, con. 

duc1cm<lo a nntilhlncnr ~Joooibloa pl'.ltronoa 

critícoG on la (,lpornci.6n. 

e).- Botudio y ov()l1.a.'lci6n da procosoa alterno•. Por• 

modio dtr l:i u.ir.rul.!íci6n podomoa introducir nu.!. 

voo factorc:1 ~o un &iotcma, rc•olviondo al aie­

temA. voamoa si ostoa clllnbios son compatible• 

y con ollos co,nparar diversos dioeflos y proce -

uoa quo no están en oporaci6n, probando hip6te -

ais sobro sisCe~ias o procesos anteu de llevar­

se a la práctica. 

d) .- Repctici6n de experimentos. 

La simulación hace pooibl,c estudiar loo efecto• 

debidos cambios do variable y parámetros con r,! 

sultndoa roproducibles. ¡~cden sor introducidoa­

errores al modolo matomátic·o cot~uci.endo a cono­

cer sun ofectos oobru el uiotema lo cual no 



podrfo aor h~c:ho en l.:. phntil r<Hll. 

o). - Control da C'or.ip<.atadortUJ. f) 

": 

un .ttnáliui:OJ 1J.:: lou procc!'.l.011 proporcionaría una 
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P.L PRIMER MODRLO ES SIMPLE, PRRO NO REAL 

ttn b.·uH'! <il primt>r mo<klo, el :anniiuta tratar' 

dc. dhl'Jnontlc:."1r l:rn princip.alcn dc:?fic.f.oncfoa y con!, 

tndnl 'Hr~ frl<>tklo qui'..' rir.lf't~cion<lr;\ y corroqlrá las 

dtft•rC<nc t:rn. Sin <.Hl\btuqo <h:rb«r•1 ne lo nuf !ciento--

do uno qut" cumplA thlt inf.:actor i.am.entt.• con loa atr ib!:!, 

to11 de el proc:mio p.lr t .icu lar de interés. 

La pr ut.1b~'\ de rnodc los <HJ cou tosa, no obstan te -
.. ,· 

la con:i t.rucc lÓn <le ¡llCquencrn <H.1calas ó grandes esca-

laa c:1 m .. i.u co!I tona. 

1-:n de tom.anu: en cuenta que la reprcsentaci6n 

exacta de todoa los detalles del proceso es dificil 

~fo obtenonw • .a p.-::ll3r dt~ laa mas modernas técnicaa 

dt:~ comp<lt~tción i' mtitodon de: lln.ilí:.da m.ntcmático. 

Como ver~1mcrn m.:i.H .'tdf·l<tnte, cnt.'.\rnO!I un condicig, 

non di! conoc<•r nolMnonli! ,1Lqllnon de 10~1 1.atributos y 
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Por lo Ulntn ,~r:f(•, <':: tl~1 incu:nbenc:i,1 p ... 1r.1 11 -

an.1lítn:n rn ·~l d(rn.1rrollo ,h.• mod1Jlg11 ó procc11os que 

iHm Ukil~:H<" !n."l1H·-...:l.'lbl;n1. •H\ lon qllt~ He pueda --

.1cum~ll•1r 1.;:': rp·an IH;:"".{~!'o d•.· •t;H' l.1bl,·~1 ·~· int(~1:r(:l.1ci2, 

th'rt, y T·h' t ~c:H•:\ ,\hj'.H\ol Ji~\rt 1c1p;ici6n ·~n lt\ re pre-

ocnt~ción drl procano rchl con un r~~onablc qrado -

<.hi conf hrn~a. 

lllllmlBlal .............................. 1111111111 _______________ __ 
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PRtMCIPIOS manrn.Au:s 1:u El~ ANJ\LlSIS DE PROCESOS 

El~hor~ndo un plan 1~rn argnnlzar, ovnluar y -

1n!luyan ~n la OJocución da lon pro:cooo. 

a ob~urvar como tuncion~ el proccoo. 

1"41 técnica no en nolamcnte tiempo consumido y 

contotHl, pero ac·tu,¡¡ lmontc en imponible ir por otro 

<.'l\mino. 

Frecuentemente, un método económico y mucho --

rná~ convincente \)S tt l de emplear representaciones -

conceptul\ l(Hl dü loa procenos, llamado a éste método 

"Modelo !di!icado". 

l:mdo un procetio y un problcmd, ül .'ln.lliata trg, 

c1do td proc:1•110 y " l,\ vt•!. con l ímit•'n do condicio-
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n~a: lff()Ol)or ( icll~ (dífcr i('ndo t!n aus condiciones pre-

ncnt.an forman i<Ju.1h11). on 1'1 ral<tci6n ontro las V!, 

ri~blan dal procono. 

Dobido ~ la eomplojldnd ~e lan procceoo rQAloa 

1~ astrGtagl~ qonernl vn el ~n4lisis de proco-

finido, ~l cual con!linu: comur.m~nte de las s.iguicntes 

l.- FormuL1ción del problema, estllblecimiento de o!:!_ 

jetivos, criterios de valor y delineación del -

funcionamiento requerido. 

2.- Int1rx.1cción pr~diminar '/clasificación de los --

procc~o~> p .. ·ni1 dividir en '1ub~1intt!1T1a11 (el<~mentos) 

l o u !] 1.1 b ~1 i :1 t e ma H • 
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4. - An~ Utd.11 do laa vnr iabla11 y aun rolac:iones para 

prop-<>rc ie>nar un conjunto tan o implo y conoiaten 

te e~ th:t~ potdblo. 

s.- ~todclon 1':J,,,'ltlrmt1tit'.'011 <fo lan rclacion(Hl on t6rmi­

non du hn V<lr i.1bl.u!1 y p • .uámctroA 1 dencr ipci6n 

d~ <1 ln~irnt<.,11 qr,H! puud<12n nol<iMtmto ont..1r incompl!!,. 

tou rtipr ... ~HHHadotJ por m.odulon mat~maticos. 

6. - Rv11 lu.lci6n d~1 cor.o"° rcpr<rn•:rnt:ar mejor el modelo 

i'.fo 1 proccno r1:Hll UtHmdo t! l cr itor io P"'tA inte--

9r~r lo no ~..ntcmático con representaciones mat!_ 

m.atican. 

7. - "plic:aciontrn del modelo: interpretación y enten. 

dimiento de los resultados. 

Loa puntos antes mencionados nos permiten des!_ 

rrollar una aproxi~~ción de la estructura y análisis 

del proceso hasta donde sea posibl~ a través do mod!,. 

los ma téma t ico!1. 

Elita l\proxi.lt\<'\ción proporciona m..'s rigurosos 

•rn.'\ l iu ifl y t. iend(l 1\ h.:1c:cr cr i ter ioa subjetivos (cuan. 

do 1.•n ruq111~rido), la !1lquicnt.e fiqur<t quC' indica el 

t:iclü natur,11 do ont.0:1 p;1!HL1,i:~n 1•i ;1.ipccto form<sl. 
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S l.MtH..f\C l<X'o 1\Nl\LOG ICI\ Y DIG 1 TAL 

t...il f!ll;::¡ul<>dón 11n:'16qict\ l'.HI n~<ilitada por tn(ldio 

do un...'l <:Or.:iputador:l ill'l;'.\l6<1ic.1 cuyo objetivo en. inva,! 

t:i.q.l\r por l.\l ,'.\(~(· tÓ!l d41 m...'.\nipolai: iOO(I" y mt"?dicioncn 

r¡e n('. i 11.·rn d ~ e :1 n t i d1Hh"• •' lf.(~ t r ir· il '1 • r.'1 .:- ompor t.'lmicn. 

to de <..llH\ d•::t.<~tr:Hllada ·.-.'H :.,1hh!, por cj4.Jtnplo, de un 

n ltt t<)t:>,.,'l de ! lujo <k f hHt!oil, de un di r.ipoa i t ivo mee! 

ni.co, de un rt:i'.\ctot: •Ju!mtcu 6 de cu>llquicr otro sil!. 

tCH'nJ\. 

f::stll simt.1tacL6n en un11 continuid<ld. pel'mition­

do la indución directa dentro de la miuma solución, 

da t~lun conceptos como distancia. velocidad, accl~ 

ración 6 alguna otra relación aimilar de variables. 

E9to contrasta con la simulación digital, la -

cual lltivll una V<irda,d(H'•'l función dí? operacionciJ 

i1ritm6tic,H1 con ntímeron, funcionen discontinuas y por 

lo tanto pued1.~ <\proxitn.<lrtw a •!fectot1 d1~ alto orden. 

El M1áli:Ji~1 dif.HencL1l elt}Ctróni.co en un tipo 

de proc(~dirniento qener1d dt~ c.omput4lci6n <Hl3lóqica -
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da una sori~ de ~cuaclona~ diforcncinl@s ordinarias 

6 m.11jor dít:ho dn itiut~man df.t ecuaciones diferencia-

latJ ordin.uian, UntH'tlua ó no linciilcrn. con coo:fi--

complt!) idi"ld du l,'\ 11oluci6n ¡)llro en t.rn tá computadora 

Por otr.l p.llrtc «:rn un contrautc a la aoluci6n -

de ta leo ecua e ioneon por medio diqita 1. 

Lon renultado!l de la cooiputadora ana16qiea son 

norma lmQnte pnHwntadott en gráfica, como un diagra-

~ continuo de l"-ti cantidades de las variables de 

pendientes v:i. tic~mpo 6 el diagrama de una de las -

variablen dep.mdit.Hltcn Vll. otra. 

En muchou cduos esta forma de roprcscntación -

de reuu l tado1.1 ctt muy conwini(rnte ¡>o:ua u aos de inge-

nicri<1. 

'·,' 
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L.\ roproacntaci6n qrátlca da lon roault4don ti~ 

no un anP1?cto irnportanta1 cstn os do un.i rolativa 

í.lcllidtld t~ra i;:?l intJaniéro, co.-oo p;.ua ~l operador 

do 1.1 compt,Jt.\11.h·n·,, !Jntil6(jiea. l.ti vi.uu.:ilhaci6n de los 

r<~nultadol1 t;lhrn e~-<> l.11; M:tualas rcnpuoutas diná­

mh~i'l!1 d<l :d :H1.1'lr ... -.ri, ti nic.1~ b.1 jo irwQnt i.g,1ci6n. 



CAPI1"LO U 

D INJ\.M ICJ\ O! U\ 'l'ORRB 

Rn ol cano q~nurnl, cada plato en una columna 

dfl dcHH i ll'I<: i.ón pr;.icdu nur dofinida por un balance de 

m.H~ri.tll, un b.:il~rnci:! de an~rgta y una rolaci6n de -

<HJ\I i l ibr io. 

P4rtl la colunmta que a<t propuno oimilar aqu1, -

ne p.rndd nirnplHic.lr l~ relación ele equiU.br.io, por 

ln relación del flujo del reflujo ~l flujo del pro-

dueto del domo. 

Nos interos4 solamente la composición en el --

producto. 

Esta 9Upo~ici6n cata dentro de capecif icacio--

ncs do lct maqnitud de los flujon de vapor y líquido, 

los cu.1lcs fJC conocc.111 nn bar11~ a b<llanccrn de material 

de lou pl.lto!l dentro dti un int•n'v<llo C!:l[X'cificado. 

Por lo tnnto la9 impurozna He proacntarán en -
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cn.t .u Í<l oohmente en función de l<i pres i6n arriba -

, d" 1 plato. 

l4 3cum~laci6n en al condvnnndor tiene un4 ln­

! lu~nc l~ importante ~obre la vari~ción dQ la compo­

~ici6n q•1~ p\lt1dc 9tr toc~1d<i un ul Hit.io de ~H1lid;i -

de 1 pro1,fo1: t () r!). 1 ... 1 i::ompo:i ic i Óll d(• l f l \1 jo d~ ªª l ida 

d l! n· ir.'\ dt-~ L1 n_·H~pon ü· i :Sn U(] l g.1.rn en c l domo de la 

<:olur.m.'i. V,;¡ri11<:i.on(HJ c:rn la componici6n del v,\por as_ 

d":tn cubhirt:rn por el voh1men de li'l acumulación on 

la p.'lrt(~ alt~t del cortd<?ntMdor. 

en una column./l de d<t.atilación he.y ~amh:u'!n acu­

mul4ci6n del liquido sobro loB platos y acumulación 

en el cRp;..~cio entre lo~ plato9. Generalmente la v~ 

locidad del vapor on una columna de destilación es 

mucho mayor qut1 l<l cor rospondiente a la velocidad 

dol liquido en la columna: por lo tanto la acumula­

ción dol vapor en la columna puodc considerarse de~ 

pruciabln en comp.l\ración con lia acumuldción del 11-

qu ido. 

~:l '.J1'\S t!~I ~in CHt.:tdo ch• movicniont.o illtamüntc tu!. 

bulonlo, plluth! i1er ob!wrv11do como •.~l fJ.ilHO de mczcl!!_ 



.-~ 
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do do un nirmto .. t 1 1 i6 di r· u o·ro on cua qu or aecc n perpen _ 

cular Al tlujo. 

ftl tlcrrnpo da rcit~rdo cm la composición del fll!, 

)o de '.'ilp:n· ucr {3 qu b:an t:! l - retardo do transporte 

Bn l~ dustiiacl6n, la operación dol manejo de 

l'IW:\tc?ri.'llcrn, lncluy<! el movimiento de liquido& y va-

porca. IAu (00.,,clau do t.lquidon con Liquidos, de V!., 

poren con V4poren y el hecho du obtener el contacto 

entro l!quidos y vapores. 

La relación de flujo de vapor a travé~ de una 

columna es determinado, por la acción del rehervi--

dor en la baue de la columna, el reboiler actúa co-

mo t1n generador de vapor. 

I..a proporción molar de gas producido por el --

reboiler ot.1 dottn:minada por La proporción a la cual 

ne aumi.nintrz\ c(\lor al rohcrvidor, por la presión -

en ol nilwrvidor y ¡,, <:ompoaici6n del liquido en el 

relwrvidor . 

.. {~-~-----------------------------------
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&l tlojo del. Uquldo b~)a 1a t:ravb dcr lA c:olum 

IHl ha )o la acc t6n del la qr4'Vctdad. l\rr lb-a dol punto 

l' roducto «H'< ~ 1 dOC!;O 

, . .. ., .... /p(u± J //S' 
.!> .. 

lt: ,118 ~t 
S':J 

FD"'°'. -·· ,,, ., ("' / 8}" O& ..., 31'- "~ IJ.J 
Jlr 

-
Fi:J.,.,-f,.,. 
F°p,..., .... ,::' .. •:J.?.J" 

Lll vclocidnd del qa11 a travé• de 14 aecci6n de 

1.1 column.'\ cm l<t c~14l 1H1 b.at1a eoto cAlculo p.11r4 de-
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En b~no n obn~rv~clonc» prácticaR, la velocidad 

d~l !JiHl diiiponibie o:-l lHhl <:olumn~ con platos perfo-

radon ()!'l 11rriba del JO% rn.á1; tdta que l~ velocidad -

dol lÍl[llidO ~m ln torr•J p;H.l platOH de burbujeo, oe 
tonid<t por la fórmula ni.guitrnt~?s: 

1.·-- 1. H v , 
) 

(f--~ 'l'on:Jión superficial 

H .,,. Oistanci.i entr~ plAtOH dentro de un intQrvalo 

de• 11. 76..:.., H < 11. 44 
o 

'". 
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" .., 1 7 • 11 ,! -:::::::.:. . 4 5 ,,,, 

... l :tao 1L. .s.., 

Ác - _ti._ = 
w1. 

V':J' °' flujo nor~'\l 

.Ác. ... tirea de la columna 

El Arca par~ el Fondo 

)/ .. l 1 . 1 ,: = le - 4 s • o ..... 

o- = .0186 b--.;. 
J# 



.. 'i.> 
.·. <:r 

: ' ·.···\~. 
' .. -~·. 

W\•,.. .1l44 X 16.6 

w~ ... 2. 3 PI 1 • M,, 

- 25 -

Rl Arna du lo columna on el Fondo 

. , ' 
.. ~.:~.f.1.!.L 

//,, 
.. :J/ $' ~! l i'$r. S' 

-.::· .... ---
. ~.~ ... ,, 

.. s.:rn 

Por lo cual ~o tom.:a ~l diámetro más grande pa-

r4 el dia~no del pl~to • 

..- <. .. 21.a 

Tomando una relación do la 1on9itud del verte-

dcro al diámetro de 14 colum.nn de • 7 

·' 
~~ "' 

°I)c. ·= 

~ -~ ~} 
;: 

. ~e "" 

: •. ,!?._ 

.~1 <::., 

longitud del vertedero 

diámetro de la columna 

"" .7 * 5.28 "' 

Arca do la bajan te 

/\rea d<! La columna 

• _( f, O.B7B • 21.S 

r ~I Or 
;:; l. 914 X 2 

.... ..:1 p._ "' l 7. 97 /1, • 

3.696 

"' 1.914 

"' J.828 

Jt' 

ff' 
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~Jnr • Arca total dft tan bajantoa 

/rpl • Aroa dol plato 

ltl niquicntc pano t'!A determina~ ol 4rea c'.le loa 

orHiclon fijando un dUirmtro de orificio. 

t ... J.S " d 

~ lW .Ol 9 /f - .()05 m. 

L~ 3.5 de la fi9. .075 .. o.. _... 
d. Áp 

d • diámetro d~ orificio 

..,..tfp • At.-oa dol plato porforado 

~(p .. j ( V,' Í;.f>c. ) 

De la t-\g. t¡o.5 del '"Hidraulic calc:ulation of 

w~ir sievc tray. Part I (R.Ka<:h J. Kuznizy) Internt. 

tional chomical Enginecrin Vol. 61, No. 41 

I .IJJ? 
./·p"'lS.52 /1 

Por lo tanto el área de orificio ser': 

a.. "' .075 X 14.52 "" l.08 /ta 
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BALANCE OE MATERIAL 

En ol plato hidra~lico loa flujos v4rian con el 

· .. tiampo dr.? pl.tto ;i plato. dnbido o la v11riaci6n on -

," .. ¡ 

. ~;~{·~-~.: 

-:·,_·~ 

SlJ 

loa flu)on pueden ~cr dcrtv~do~ directamanto de la 

Jt 

! • ~ - 1~.1 

e< J 

Conaiderando una mezcla de J componen tea. 

------~ 
'Ñ,· - J ' • t.-1 

1 ' 'L~-1 1 v.· i __ ....... ---. ..... __...,,--~ 

J ..... :X .• z.. 
• 7 I 

•JJ 
... . 

'd •• , J 
~~· ~ 

"1 · • ¿ 
V¡/~ 

·~ '"i l.• I 

1 

V 
~ 1 

':' 

,.. 

l 

I 

-,¡ ___ 1lllWWW-IRllll!lllllllil!RllJlll&IR• l!!lllllllll!llllllllllll!llllRllllRlll&&&llll'lft!illllllll!lllBl!llllllllll!llllllll'lllMllllllllllll!llilli!il.lliilldil'lliillliiDl!Ellilll&lil!l!lll?llll!l.111 
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.... 
N • quoda r 

f.~ Wi .,.. [ :., + V •• , + F• - l l. - V¡ 
c.t t 

Rl hold-up total d~l plato, qnta distribuido -

pl.., t.o: 

'fl> ,,. altura del l iq•.1 ido on la b.ljantc 

Yr ... nlturi:l del liquido dc~dc el piso del plato 

.Ap "' Are~ de p;rforación del plato 

f .. .. dennidad rnol4r del liquido 

Para los f incs que ne poraigucn, se hacen lae 

niquicntcn ~u .oaicioncs. 

l.- El flu]o instantáneo de un plato es relacionado 

a la dltura del l{quido en el plato de acuerdo 

con lA ecuación de Francia. 

2 .- La i'llt.ui·a dol qradiontc dol liquido on la sección 

ori do: pr<.lciablc. 

3. - l.a acnltH<tción local do un t lujo dimensional d!, 

bido .11. t iomrK>, ch~pcndienc.lo dol componente vel.Q. 

~ldnd utt Juapruclnblo. 
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lM h ~C\lilCíón ~k f"r~rncin. 

L: = e [l;~.CJr({ .. ( 'tlr., - ~w .. / 1
'-

vor l.o tilnto ne t.ícn<' qn plato ~upcrior 

fa.,.._"' dan11id.'.ld d•~l liq~1ido ~n el plato 

'H"'"" hold-up del liquido •~n (tl pl4to 

- w!l - \~i" 
A•c ~ 

Substituyendo en l.:l eco4ci6n 7 en 6 ne tendrá 

14 v.uiacidn d~ l~' •lltun' del lh¡uido sobre el ver-

tc.?doro con r<Hl~1cto al tiempo 

Do li\ ocuaci6n de ~·rancia 6 



: .. , 

- lO -
L.,.¡ 

Y ... ::11 - ,. r=-.~ J. l v.. ¡) Y, 
cr13 111 111, 

lt ~ 1crí3l.,.l 

, . v, \ 
.;( -.::.11;;-q. 

J. V" - L,,) __u_•:.tfl.__!) !::'! 'LR + 1 ... 1 -
¡/f f "' ~· ilC"' tL,. 

rl I ).,, \ ') k.,.Í , 
1 v,,., y.,, - l.~ ____ .. _ .. , ... --- =' 
;. f1 ., -

Jl Á• t'.1 '.13 
~ . . .. '"' 

J 'J,, ', ~ ! l, = 
..,, Vn-1 - v .. -1,,. 

/:11: '~ 
~, ~ r· ..-1µ.,. '"' 

. So obtiene la v4rl<11ci6n dol flujo liquido con 

ol tiempo dende phtc. a plato dobid~ a lo variable 

de lo~ 4cumulacioneu. 

lle te rminAndo lao constantes. 

e - -:-:. 'I z 
'3 2. 2 

,, I 

5 -:: .. .H'J t 

t •. n -:: 3. ~ /f 

' ¡ 

f'I· 
' . 
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' . ... 

t 
. ¡' 

: --~-- _L ~-

l., V"·' 

; 

.J.~ 1 
l .. 

h 



'·,.'. 

3 '/ Ul .. l ··· 
.JI 

k'.. .. .\. '~ 

s 

----· 

) ' -- .. 

·-­-...--- ~,-_..... .. , -

--~ r l' .....,..,_ ·---·-· 
l. ' 

---····--<. .... _ _....._ •• .,_...u 

¡¿¡ 4 

¡ ____ ,_;' 

,, 

.. • .... , 

• 
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PLATO 08 ALlH&NTACioea 
•••••o••••••••••••••• 

V¡ .. Vapor ulfondo :;fol plato dr. ali.mentaci6n 

Vi·t "" Vapor ~ntrando ."ll plato de ailimentaci6n 

L; "" t.! qu ic~J ~:.t l i,47ndo ~fo t plato dn n li!!)Qntación 

lJ.1"' t.!1¡\li~o •l'1li~ndo del pl:ito <le <tlimentaci6n 

F "' Corr icntc d4'1' ~ u.~ntac.i.6n. 

\ 
\ 

_,.f AC ¡ 

• - ' - . - .1... ...... ___ ... ¡. __ _ 
- ..... - .... 'f" 'tltf 't'r 
_.:t.,...-~---,;..;E..·--



condiciofrnit i;í:l'll.11.H<rn ru:rrlan p.lra ol hnlanco -

.. .d.(Wtt ~ F ' ~! t - Y.1 ..• l¡ l Jt . .,. •1 - f 

-- d.l ~..!L .... __ _1:, __ "·· [ /" ' Y/.J - ~ ' ). ¡~, - J..¡] 
4't f,1 Á.-<=1 
da l3 ~c. de FráncLa 

_ J ( L f )_ "' --~---.-- [ F ,. Y,t. , - VI -t 1 f • 1 - l J ] ~ 
dl o y~ Á :v. ( .. , p 

'< .. ....: ~ R~ R ~ r ~ / t . 

Cona ide n1ndo qtw !W t i.tnrn las mi.mruu; dimcna io-

.1clí que el pl11 to de l;'l p.:H te superior de la columna. 

donde~: 

f 
,,/L ;;. lonqitud dtil vertedero 

C. r.; COOHtM\lü aprOX imadamentt~ ( .42) 
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Sa onta Qn condicion~u du conocer la inundación 

on ~l pl3tO, ~i rtc u~ta disenando podromos modifi--

~1 nl'.•('1 6pU.t:>n dod t.{quido on al plato. Ahora si 

rui Mtt., ~1·.1th¡¡1"ndo con unn columna existente on ol 

nuovo ~nt~<lo y un~ d~ l3n condicione~ limitantcn de 

lloq~r n o¡~r"r nno nu~vo ~ntado noria la inunda- -

ción del pl.'lto. ¡icr lo cual oo podría maniobrar con 

lott !lu)oo dt.i :\lim.-ontaci6n "* lil torre de tal manera 

de ll~qar ~ unA inundaci6n que entre en los limites 

do rrnqur idad ~r4 o l buen funcionamiento do dicha -

column¡i. 

El balanco de material para cualquier otro pl!, 

to 011 dado. 

como no }rny qn1n var iaci6n en el vapor de plato 

nu cons ider<ln igual.ea, la ecuación 

qutid1\ como 11iq11t• : 
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Oo acucrrdo con la ecoací6n do Francia • 

. d(Lí) "' 
.d! 

'p( ~ ..: ri .1 ): 
.,,. 



.. l'1 -

! .. ,., 
1 L; 

r 
r- i 

{ 

k. 1 
1j 

.. 
•':, 

AhorA entamoff un condiciones de conocPr el ni-

vcl del Líquido de pla~o a plato Jebido a lo varia-

be 1 de 13 acurr1u l11c ión y con!iecuentcmentc a los tie!! 

pon dll cornpor tamicn to dt~ c<tda uno de el los. 

f'.l ni.vt'l del Líquido tambión será variable en 

c~da uno do los plato~ ya que dicho nivel es función 

t·:l niv,·l debido al 1,í.quldo •rnta <fado por la ecU!!_ 



,'' 
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bre al vnrtad~ro. 

M altura d~l Líquido nobrc el Vartodero del -­
pla~ o 

\f.,.,f""' ,'.ll~\1r.1 d<tl ·:nrt1:¡d(J'rO dt!l plato. t 

i~ 1 f "".1lton1 tkl t.h¡•~ido Nl •.:!l pl<tto 

~J ¡ "' o. <n ( .. ~· ! )V' 
\ J,f " 

\tltf .. ll #1 + '~ :...,. 

D<tbido al vapor. 
,. 

-' p ·- f ( f) 

F -= .. . 'i_. __ --, , ().. 

"º' 
AP 
f',,,.~ 

át(!lil total de perforaciones 

" .. /J:.,..ol 
s,., 

t;,.,,.. dtrnnid11d del vapor 

el nivel nn el plato ncrá: 

Yo - Yr t Yr· ; ~ .. , ,,.,, 
o 

alturli .!el t.fqllido on lll lHl)anto. JW 
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OISF.~-0 mtt. vuro DE l\LIMENTACION 

l<:t.l.l /J• 
o.SS10 !,f _/ l,,, 

·' ., ,_,,. •I 

12xc-nfi,'I • 3 
-~;,>¿ I J i ${,~ .l'.f I e') f.t 

Por lan comsidoracionos ante• hecha•. 

;.,../ ( l f i ._ ,l(j t ,t:' ~ ! f • I - l ¡ \ 3..{_ 
cli 

como vs do obuorv~rtto }<; representa las cara~ 

tor{otican mecánicas del plato ya quo eu función del 

J " ;,., p) /f 

,/ p .. AreA do lA zona de perforación del plato 
(áro,f\ activa) 

-­...... 

"' 
En 14 longirud del vertedero 

.. ·-~~. mecár\ica ch~l plato~ .42 

Por lo tanto tenemott la variación del flujo del 

Liquido ~on rct1pecto Al tiempo de plato a plato de-

bido b la vnriablo du l~u ncumulncloneo. 

(·'.nti\mon 1!n comH,:iorrnu do conocer el transitorio 
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da un ont~do ~ o~ro. 

~n E • O a~ tiene al outAdo cutacion~rio, si 

' cd tiempo tran~C\trrído .ll pasar die cero .:s +fo -é 

uará ol tr3nHitorlo. 

. 
Ahon\ ·~ l fl tqno ~'n la 1Jr!t'\,1 l de - E o •€ca debido 

Si 

F I' !.¡ •J --- L¡ ::: .,. ¿· 

ª"" dé ¡ 



r. .1(l~fllo1 

- u -

f 
f ¡ r··-- . ·1 
L. ···----·--~· ,;~to·--------------~-' 

¡-,.) 

_J¡0 .. '" 13/I' J1 " :'J// , .l ~-1 • .;ti$ /I' 
~; .. J 

' .. ,'..) - ."' ,1 
l .f' . ª'' . , • • I ,,.. • . - ./" 

I # ¿ 
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1..ta O\ltur11 d~l Liquido cm 1.1 bajanto puado raer-

r"l:acion:,d.t\,.:. h altura anal plato por una diferon. 

c13 do pronloncn. 

v3lnntan ~ l~n c~Íd"~ do pruoión ddbldo A la fri- -

cci6n ¡• ;d c.'\l'l'.bto lfo rrnntido dul flujo on el Líqui-

d<• prctt ión po.r o l v4por dol plato / en dirección -

.. 
d(t ltu pcrtoracionea dt!l plato rJ (auperior), y el 

c4mbio dé 14 ~lturA hidroatática en el pl .o. 

(r> o. .. 
~LI' .. 
lf r, ... 

~ (). ~ 1t!T. .. y,-. -t 'f R~ .. \.( P,· 

Al na· il del Líquido en la bajan te 

A.lt.ur., dul r.íqu ido dende el piso del plato 

1\)llUi\ de 1 L!qu 1do cqu i w1 l unt t: a la caída de 

pro t11 6n rlub irlo i\ 1 flujo dt;l líquido on l~ ba-

J<HI ~ ~1 

1\ltl1r;i d1d Líquido, equivlllcntLt <1 1.1 cidda do 
pr1·td6n ddlido ,ll flllJO dt~ Vdpor cautHtntc de 
l.\ 1nv•1r!1i6n d··l fluJO ·~n <!l Lh¡uido en la -
li«1 J.tntu 

J\lt.ur.1 dt!l Líquido fütlliv<'alentc• .1 ld caída de 
pr•·,iión debido id !lujr) d1..• vapor dosde un 



'Ji 

plato•¡ cneibiti 1fo h cnrq11 hidr.\ulicn en ol 
plato di'.! <1r r HM 

Coebin11f;dn '-y,. ~ ~·~. 11nto en ."lproxim..'ld.:1mcnlt? ún 

c3:r.bio d" 1'1 cl\rq;i hidroflUÍtic" nn l;i b"j<rnto cau-

cionon <lnl pllllo. 

/'¡~ 

CJ 

~ 

• ... vo iocidad del t.í.quido trn 14 bll jan tu . L 

.. coo!icienttj du descarga 

.,. conatantc qravitacion~l fi¿ 
...-,:s,.~ l 

donde: 

/S 
~· ( C-.3-,-J-(7 ~ ) ( p;--~~ ;~~ ) ~ 

dona 1dncJ mo l.:u del I.íqu ido /,,l-,?11" 

:; i mi l .1r11w n t n 

( 
- f) 

' "'. 
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'V~ .. volocidad d111l. vapor on el plato l'·t prove•-­
nlnntn dol plato 

Áp .. iiroa ;Xlrforllda unitaria 

A/p ,,; nÚ#.lor:o d('t pc.lrfor.aciono•j 

:'_ . . ' 



".~·~J 
~ 

'"{~:Jli 
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t>Wi\XlCl\ m;1, TN:ou•: m; CotlOt:NSl\DO 

·················~··············· 

~i~nlo ~~ ~~ ~gtar cnndnnnando y anlriando ~ una --

por un h<" l.'incc d~ m"tcr i,:,. l. 

W cond ... 1.cumu lac ión dt~ condonu:ido en 

W cond .. _,...f cr> .. J ' Hco .. J ' PL 
H cond "' <ilt1.1r;\ dtd condt!nsado en el tanque 

.J 

"1 

.! [ __ ~.,-- ---J--ixc ~~­

_ rv 
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Filando unl'l l'irc:. al tanquo do condensados de -

10 f p 

,,,A cond .,, 10 { l 1 

So tt.t"n9 qu"' 

,.,..J conJ X f?. "' 

d~n~id~d dal L!quldo 

.6109 ¿J~1I 
ll'~ 

JJ,,.../ 
11 

mol.ar JJ,,...,p 
.f. t :r 
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DIHAXICi\ mn. iaVP.J .. m:1. J.IQllIOO EN EL nmoo o¡.; LA COLUMNA 

Jw , .. L ·- ,.. . 
1~ . ,. 

12 

Jl..t ... i\hur4 dtll Liquido en el fondo de ln columna(in) 

(f "' 1.fonn idad del fluido en 

J { Hsal \ 

"' 1 .. , ccuac i.ón que 

_, __!_!__._ (J., - Ro - Fw) 
-~,,Jr. I 

nos da la v~riaci6n del nivel 

del liquido con respecto ,11 tiempoz 

"· .":111- X "'· .'1.:182 

'.' 
.. 

... ·-~, ,. .. 
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F. l re'thelr>ddor queda reapr<!nontndo por una fun-

dón d~ tr:•nnfcroncíi'l (K.4) (!O h cual la ooftal do -

~ntrada A dlcha funclón an la ~cnal del nivel do la 

calu=na y la waftal do nallda aor4 la cantidad de v~ 

poi· don rt«1rvicio nac:.:iri<irio, al cual multiplicado por 

la rol~cí6n da lan c~lor~u lotentcn del proceso }A 

y del v.'.\ por d~ 11t:<r '" ic i.o A9 non dará al vapor roqU!!, 

ddo d~ procono. 

_5 

s ... vapor de ficrvicio .!J-/~,J 
) "' calor latente del vapor de agua "BTJI_, 'Í¿ 
. A 

) B"' calor llltentc del vapor de Tolueno 73TJ<.·-'l6 
1. ',, .,. vapor de proceso. ,{/,#,./ ~"J 

.4<.s V -- ' 
::: I ~ '• V..J f,Jl...I 

'l I' ¡¡ ( 
6. ';:::1 • ":"e..I - . •"'" (' .s . .s. 

' , -"~ .. € ·I v. 
. '. "'' . "• '=' a.a. 



CAPl':-l'tO llt 

l-'t into::rnti idad de la lu•~ tui mcdid.;s in<fopenüicn-

t(:nwnte por 1ir1 ctdda fototdi<ctr lc:a y no tendrá acción 

~\ii1t•·n1.'l'i ,,b¡or io•1 ~1011 <.J~.·11 .. r11lnw11·•~ inHuMtitui-

)·,¡,¡,i l 1 ¡ l l l., l·· l ·1 L•it••".1-1 1·1¡> "'' ·.1r1.i f1111ción • . ' ' ; .. a :1. 1 ' , · •· -

~ 
..... 

.... 

ji 



h so -

t:n nl.:Hl!'.!C:..."HI ~:crr .. don.- Slntonuu de control re­

r.i-01\li~~nt.idon n:m.r,c1don t~o •RutrNlimontadoe", -

1\h(H'il ~~.()tHd.d<~r<1~'' 1.m.1 !oto-n1hfo que mido la in, 

t"n~¡,l;-¡¡I d.er h1:. pni>ifo<:~da por \HM bot!lbilln cl6ctri­

c;1, v.nt.\ i:clf\i\l ','.f:HHlt'or~rn<1 ,, un<• 1u:•ft4l que recono!_ 

cft un dLnpaa&tlvo c~ya :\Cclón ~• al do roqular el -

volt:\q~ .;¡ l.;. crnt:-~d.:i del bulb-o. con (!l fin do mant!_ 

nor ln 1nt~nuid~d da luz conutnntc. 

!:n ott'iUJ p..')Libr.·rn. l.l c1wrqía de untrada al -­

tll.f):'cJm.'l elf al(JUO<\ función ch.? la s4lida de el mismo. 

F:~1tu c!t.~cto «!~I comunm.<rntc "retroalimentación"-

\.-:'.' p-01· lo urnto ül :iifltt!ll".11. de control retroalimentado. 

Pftrtc~ del uiatumft do Control. 

( l) , - ¡.; l proc•.) ti O. 

( .!. ) • - M•HI lO dr~ 11111d1cl ón. 

( 1), - Moc•t1\!r1mn dP dc!l.ücci.6n do error. 



(4).- Control~dor 

U).- I..0$ M.!:tltO!l Ol: ~:01cto~L- Tqrmómutros, rncdido­

r~tt dQ préti 16n (rte., !Ion lo~ inntrumcntoa que 

dctoct:m 1.1 •;.u i..:ible del proc;,.so 111 c:\.h'!l va a 

ndr co1\trol11da. El :J{mbolo que se le:: da a la 

müdld.:.' 1.h.• 111 ·1.:.rit•blc <.?9 9o. 

(ll.- l':L m:cN:ISW.> m: m:n:ccxoe: DE t:RROR.- Es un -­

nHH-:.~ni:1.mo que comp..:1r,\ la var iablc mt:idida con 

el v~lar doeeado de la variable, la diferencia 

vendría 9iendo el urror. 

El v11 lar d1.i>1ü<HI<> (retfer ido l\ la entrada 6 al 

punto d•! control ell ::iimbolizndo por 91 Y el -

n r r nr iw r { 1t ( ¡;: ) • 

í4) .- 1:1. ccn:nHHA!JOH.- 1·:11 un moc<\n1:1mo <¡uo rnspondc 



·:-::· ...•... :•.· 
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ñhorA la fl9uri\ .'\ntt"Jrlor mucu•tr.ia en diagrama -

d~ bl<'ll<l"un• on ntrncn..'a cfo control d~ rctronlimentaci6n 

del c<'\mino. lil iH~t\J\l do U.:\ lid.:a rnpr<rtlcnta la direc-

e ión de tH\ l idli. 

l~o n6t\..~lon pueden aor de cu4lquier forma de -

potoncit\l tl\l cOfl\01 un voltAqo eléctrico 6 noumáti-

co 6 prun1ón hidr4ulica. 
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l\'fv;>rai 1-" !t.9m'" ant«trior m\Hrntra on din9rama -

1.!c hlr.-.t..;;:;'Jii '·-'" ,;ti=.t.,,:i;;i d'"' t·ontrol d~ rntroal.lcnantaci6n 

!l•HH'~ 113. <:.,~t::\ b l t)lpr. 1·1'p1·r.r.('nti\ \lfHt p!lrto del Sin-

t .. ,~ HMt'l;I <l:-.n·~· lori bloo;¡1,uni no non linean de 

tlu)O ~l"l r;o«.PtHJ, clLu< n1Pf<Hl~Ol4f\ el onv1o do 8!_ 

r.:aleil:I< dc:tiH\(' ~tM ;.¡n1ti.'\d .<\ l:t ptÓXlz:..\. 

t ... 'l :tc!'.a l dti! (!t"¡n<t'14 raprctu:nt4 la dlrocci6n -­

dc l "'-:-a.mtt«r.>. t~\ 1Htf'.tll de iH1lidol representa la direc-

lAl':I :!ci\Alcl'I ~)tjcd1.1n 11cr do cualquier forma de -

p<>t•rncL"'l ud coc=o: un voltaqc eléctrico 6 noum6ti-

co ó pnnt 1611 h i.dri:h1 lle". 

• 
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r.n la ! 19ur<" •111 ~f'.'t iot no mu~utra en diagrama de 

bloq\J•~ n lH1 ft. in t •!~a ,fo corit rol dn r-;implc retro.a limen, 

tac16n. c.:1d.1 blo-:¡•H1 r~¡nf?tHH'l,.il unia p.utu del siat.e­

iri..1. dcftnii!o c.nn M°Hf?ríoridnd. 

dici6n d'r (!1H .• 1do ~qn,'\c íorHH io (condicionoa de aqui,­

li.br io) o tt6ol qu<! e.o .,. Oi. 

Ahora ni ocurro un c41'lll>lo de c~rga en alguna -

p.\rtc del tiint.(!1?14; t1'l ré9imen estacionario es per-­

turh4do y &o ~'m.bia. 

Elite cllmbio en Qo produce un error, el cual es 

· dctoctddo por t11 nwc.lnismo de detección de error. -

La irnrb l error opora en el controlador, y produce 

una ttoftal de ~~li<la la cual e~ alguna funci6n de el 

error. El nlomonto final do control recibo la se-­

t\<ll dtd contre>lador caml>iilndo el flujo de enerqía -

un t• l proccn10. 

J-:l fllijo d'~ cntHIJÍi\ .,lter<Hlo aporta una set\al 
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raurdada on la s:.lida del procono con ol valor de-

~lqo iQp<>rtant~ ocurro ~n ol controlador y ea 

<p:C'! 111.:tlo nrlll:'.tró\ .. ~,11H\do t~~¡· error. r.o d@cflr el con---

trol3dor no ¡~nda pradecir una 3cci6n futura del --

control c:ir> r~ .. tuc:i.r el orror - cue\ndo esto ocurre 

t i~nd.:~ 11 <:'ttro lo m¡,. pronto que oca po•ible c:on 

un4 m1niiM cant i.l1ad det e ic:loll (pa1101t). ea to ea con 

una m1nima cAntidAd de fluctuncionee. de un lado a 

otro del v4lor doseado. 

RESPUESTAS DEL SISTEMA DB CONTROL 

Un cambio de carga cau~a en el sietecm de con-

trol una acnal que tiende a abandonar el punto de -

control prodt1c iendo ·.in error. Entonces el control!, 

:1·", dor 'r\tont3 rcqronar la acl\<nl de salida al valor d!. 

unado. 

l-A C•\ l id<ld de r11311puuut.i <i capcrarse cuando o--

<'llrro un c<\mhlo de C•\l'Cl"' en ~· l 1d:Jtcma de control -
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E»tou cAmhio~ de ~Agnitud y udcl4nton y atrasos 

i.n1.•olucradoa en c4d.1i p.'\t te del sistema deberán ser 

combin.1dofl dti ~H\i'l l!" ... 'tncra tal, con ul fin do obtener 

t:l di.m.~t\o ck t!lsU:mA!I de control consiste en -

'

., ... r t l l , f\(.'<-'•:th\r i.l:I nari1 dar la rcspucs-
"" . tl ll <. q! ,; l. TI._ (!111.i:l., r-
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1lSTi\ll t l~HJAf) ma. SISTEMA 

ni.ble con un ttht<Ht'~"" inentablc es limitado por las 

propi.at1 l lii!itaciones f {8icAs del proceso. Por ejem. 

plo l~ ~plic4ci6n de un inclemcnto en su velocidad 

httat~ un clén:o llm1to; p.anando este limite causarla 

f" l lttti mt!cán ica!I o lo qutJ ea obvio el devanado se -

qlwmar iA. f:n control de procesos auto!Mticos un --

uitttrJmt\ lnet1table no puede acr usado bajo cualquier 

condición. 
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pra<.tuctd:u por un'l :H1bu:1 porh1r~'lci6n ne muestran 



R.BSPVESTA A t..'H CAMBIO D8 ESTADO 

' J ! /te ,._. """' ,. 

F.stas curv3a son tipicas de un sistema amor9i-

guMlo, con la terminoloqía usu.:tl para los tres tipos: 

que son: b3jo amortigu4ci6n (underdamped), sobre 

amortiqu<'ldO (overdacnped) y amortiguación critica 

(cri.tic~l ly dan1fM'd). 

OISEAO D~l. SISTEMA 

1":1 própooit() del di6eno de si.sternan de control 
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proble~. 
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'llllí\I.: l.:\rl. 

p1 odu1 l r •HI ¡i1-opLO t rf&ntt 1 torio y liU rcttpuest& de _,_ 
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lnn\ru~rn:un dr modici6n cuya~ lec--

hlqunO# do lOú t6r~ino~ concttrnicntcs a las --

l~ tcrmtnoloqtA ~~t~ndurd. 

tl ranqo. o:i ~ l :'IUmf."rO total de unidades d~ -

medición uobre el cu~l un instrum~nto es disenado -

p..lt4 set· usado. 

f:l "intervalo ... es el valor númcrico do unidades 

~' má~ Alto y máu bA)O, dt~ntro del cual el instrumento 

;, 

fr purt<lt1 rwr nptH.'.\dO. 

l°IH' o )umpl() td el 1ntcrVAlO (~'11 - 50° 4 150° el 

111>.'U) IW í { ll l ()()* • 
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Xud1011 inntruuumton indu•triales tienen una 4il!. 

rantí<\ dCJ cxActUud tHHH\do unua!monte un m4ximo y _ 

un =tni:,·M'.> ptO<'.(lfltaq<- d...,. rhn90. 

t.'\ dHf!r.;incia (l'ntrc Ql valor vurdadero y la -­

l<'ct~::'<'\ dcd in:it:i,i~ntl..) <''1 el error estático. 

~U\ CORRECCtal•. la cAntidad quu debo ser adi­

cionada 4 la lijctur~. ~qual 41 valor negativo de el 

cu;ror ctnt.át i<:o. 

Si. ol valor C$t.itico es - 3, la correcci6n e• 3 

"St!NSIBlLIDAD~. es un término engaftoao porque -

es usado en dos caminos. 

E~tc puude aiqnificar el cambio necesario en la 

vArinblc pAr..i producir una determinada desviación 6 

lectura. 

E:t1ta definición en comunmcntc uoada con galvang, 
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T"i\~ht6r1 P'.14'~!<" in<lt-1.;:.r lo!"! J''l'qu<lt\Oo:t cóimbi.on que 

00!'\ {Íl(l~C(~'10·dO ;~r \.In ir'llHHll"'l('lnU>. 

... 1.00A )<(!t;r.~r,,.~ . ...,~ ~1 ºiJ"lll'9t(> ;i l.'l dli!f'inlc:ión -

~nt~r lr.'t ""' ;nH\i'l ~hi l itfa>1. p~n· lo ta1.to en rn..i!'.I qr<ln­

d~ M1 li\ ... ,'\tl;\ht.;- td c",;,'\l no proi::l\Jr~ un cambio en -

~;'!:o qrt. lá# l'<t.·t·•a~~ nú ~r.;m ;:1.;; ÜJ.,Hil modo cu~ndo -

un pmto c;o~t"'* ;\f'tfollt1eitil'<í'.10!'I•' '"1<11~.r.k un l3do opuauto • 

.. i'UtPJlO~:'Ct!Hi .. InAo·. ~~~ .m" iri<Hc~ción con el -

cuál \Hl ,14~10 ,, .. -.b:.i:- ~ttd~ ".f"Jf J 1.Jpli.c4do t.:n un dctcr• 

''IKPU! •. ~iO~. vLQl~nci ... t (Dri.ftl. ea el opuesto de 

la ~~Pl'<'.'kluct 1v1d1'ld 1.ndi~ii ~ l ca!'!'lbio en 14 calibra--

'' ión con el tl•i~po. 
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~'FOi' U:OA.OF.S DINAMICAS 

!~1y ~iq:.'Pf'~ un qrror y un retraso en la lectu-

iOO 

o 

L° ,.''.rrnpO 
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l~n fUl9 f! )'l'lttiplo l;\ cun· ........ l,...., .. rit · 
" ... "'"" -~u . mica y so 

Otro c. )C~plo t. i pico en l<i raupuc.rnta de un ole-

gu.hmte tH• de un aistem.a t tpicamente li•H~al • 
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S<? no~.1lrin ~n P.!lt(> tít?mpo q la uo, aunque res--

'{ 
P\HHt !.n 11'.'rt ~ .... r. 11\d.a l l<l "'~Pl i tud de la s~nal de salida 

L.i)~ ... 111or<n1 3CtUJlh~~ d" ol error dinámico y --

del ffi1t.UU.O ¡ru~·11:!t1, nt1f pi:;;¡-uci'\o 6 grande dependiendo 

d" l:u propi~<1ttd<1:1 <lttl in:Jtrol'l:l(tnto. 

f.), <.~extdi4;l"lt'll'f de retardo cu a veces muy alto 

ya que pt.1.,de tácil&Mmto ocunh: on minutos. 

Un increeento dll' la capacidad (tales como de ,.. 

t~ de !'l'.edición increeentar i.a tanto al error como 

ll 1 rf!ti\rdo dtlbido -"" que el instrumento consume una 

<Jfi\n ci\nt id~d do cnerqL\ p.u·a mostrar un incremento 

Su put.ide obt.~rwr un cambio dt• lcctur.i mÁN ráp.!. 
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do d~l inr.tru~M.o, l\uri:wntado nu firoa dE7 aonnibili·· 

dad 6 írH .. ~rqltl(!n~ "º"º (rl coef l"' "nt ... d ... .... '" "' "' trtinsforoncia 

d~ anarg{~, con c~to d~cr~cor{a ~l orror y al rotrA 

110. 

y ol f(rtraao !tO:'I d~bidon ~nt<tnuoonto a lao propicd~ 

bo 6 ctn <tl c~tlchmtt! d<i tr.1nt1ft'lroncia do calor, -

ontr~ ol bulbo¡• ~iuu i.i~rndodorcn, incromentaria la 

v~locldad da rcopuenta. 

Otros !.'\ctore~s que afectan el cooficiente de -

tranttfer~nci3 de calor, t4lcu como la velocidad del 

flu!do de medición también afectarían la respuesta 

da l in\'ltrumiento. 

cuytu maqn i tudtHJ dependen de las propiedades -

del nittten\.ll ¡,1 rtltipuet.1th de frecuencia se d•etermina 

norm.'\ lcmcntt:i en un ampl 10 nwgo de frecuencias. Por 

li A do ~''ra producir su lo tnnto nl HiHton~ CH e so11a ~ 

propio t.r1.ln~dtorio ~· !lll resputitita cJ1~ frecuencia. 
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r~tetr".:!'nc-iA d11 tmtr41dit 

.,..,, b --- • , 

VnA *º~al do ~cción 

modio control 

e. ... W\ 

l.on modi.on de medición convierten a una vari!., 

ble controlndA por t1)emplo (temperatura. presión, -

at.c.) nn un4 iu~t\a l var iAble (usualmente por un des-

pli\uamionto, pr.:t:dón 6 una sct\41 eléctrica). 
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( ··-=:l·-· 
., r--

r .... l. J, .. ff .~,, .. ,.;14.. 

,.__J '- . .. ---, 

..J .•• ¡,., ... , 

un• rc.•t~renC'L" ¡k cnttri\d.'l en l~s mismas dimensiones 

tl1' tlimpl~m«mlf~ un dt~!po:iitivo substractor, de los -

aiquientes dtapoiHtivou . 

. '(" 
¡, 

• • . : '1 • 1 - ~. : •• ~ 
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f.1 "1ttdio do co-ntrol cbmb~a ln aof\al do acción 

'" l p<>r ~tHo doe:o a~pl Hicadonon, dihroncinci6n, -

1ntNJr.H·l1~m. "~'· .• i'-'HI\ produt·ir una i:onal de sali-

<:ontrol e.:ul".l:d:\nrto 1'l t:-.i.'ltJnltud do ltt variablo manip~ 

1.-.,1... ( "" ) . 

de corr hrnt._, nhl\ )O d<i Ll l !nea (varhablo controlada 

C ) comunic4 ul diAfra<¡l\\'W1 an enta uecci6n una --

fuerz4 que obl ig4 :al diAfrngm.a a desplazarse hacia 

arriba. 

LA tuerza h.ac ia drriba en la varinble ( b ) r!. 

trOi\liment<Hl:i. El m~'dio de entrada es ol diafraqma 

Y t:n el comp .. '\rt t.mtento t.1uperior del diafragma con--

un;:a f1.1nr1.;\ , 1 ~1 ·~ l<i comunic1& ,.1 1 di1.1traqmA un deaplaza 

i: 1 un•nc Íi\ ( r ) . 
• i 
f 
< 
:f, 

"·\ 



í 
í 
'· 
~ 
¡, 

! 
' ¡ 
1 

U ~q,,Ho dq ;¡t'.1" íó:,, c;rn !?l diafraql'M ol cual sub! 

'r~c do a~ ~n~r~da <l~ fQfer~ncia { r¡ la variable -

. . ~ ~ i t• t~ impl1cnn un vQ!ar de retcrencta so. p n • 

ptmto d 1, 1 ,., •.• , •• 11 . t. 1 ( ·wt ¡K)lllt) 11tt idónt.i.co a -

1 1 ··x¡>t't• ..• ,,d.1 en l<Hl mis--
'' U/\ l l t '" .t t • t <' t •' 1 <H 1 • .. L •\ ' .., 

tone. 11 t •:l\tHnn11 1 
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ll .- tl retnuo ~n lil ~dici6n r.e- nupondr' denpre-­

c1,.,bl{'! c. ~ b~ frlit.onc:~rn ln IH!ft4l do acción (e) 

~l arr~qlo en ln •l9uinntc fi9. indica estas 

l b,,, e::: ... 
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~l ~•dio de ~ontrol incluyA Al l d ~ " ~ emanto e con 

trol !lnl\l ~l nMl p<.H· lo qont'.lr.11 es dl'! algún tipo 

O de- l ~ i flO d" tlt'lll •.•/1 l \fU l;¡ df.• control tfo f lu{doa. 

t ... "i .1cc1ón proporcion:il es un modo de control -

do acción én r!l ('.~l.ll axiate una relación lineal con, 

tinua antra lou v~lorc~ de la desviación y la vari~ 

blo mctn 1 pu l"d.).. 

Entonces la acción de la variable controlada -

ea rt~ptitid.:t y .'lmplificada en la acción del elemento 

de control final. 

Wl "' variable manipulada. 

kc • constanté dt? proporcionalidad. 

e 
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1A •7'~),tl!llt 3 nt.4" ~c. dC' proprocion&lidad es el cam-­

bio dq h .,...!:Ir ~-bl.;- aanip:.1lad4 c:-au1uadJ11 por un cambio 

do de ampl !.f 1cac ión dependiente de la posición de -

propoi:cion4hd..id de- sensibilidad 

Por lo tanto un control proporcional es simpl!_ 

ioont.e un 4 mpl t.t i.cador con una ganancia ajustable. 
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1H>r1 ¡;.u" l \q~u l.;\ •.·;\h·uln de: t·ontrol con otros tór-

11 la rc!tpuetsit.!1 ~n !a v,Hvula NI dosprociabl~ en CO!!!, 

par11ct6n 111 del :1\!1tcm4, es dinámico 'l puede ser -

1.J\!1 •.•álvul.'\~J no son normalmente putn'ltall para -

O[)Cr<H •rn lllh'\ po.t1lcl.6n !iJA. Como una consecuencia, 

fórmul.l\tl 111 mpltHl de.~ !'lu)O han !'Ji.do derivadas, para 

au ll!JO, , iton de und gt«'ln t.ác i l 1dad pero no muy e:<a!:. 

rc.ll.tcton<tn a un coof icientc 

do fliqn c.,,,;\ flll)or.i y cilfd.'\ri do ''ro~iión. 

mm 
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a la r~n~rntH~ ttn l~ '.'Jilvula en deuprcc::iablo en CO!l 

()4raci6n al del tdtH<lf.:14, os diná1nico y puede ser -

dcr.iprt1ciablc. 

uu válv1..1las no .!ton norrn.almentc puestas para -

operar <.m un.a poaictó:\ fi)!\. como una consecuencia, 

fórm •1l,... l. l ., rl,.. f.l•1)0 h;-" si.do derivadas, para , .. ... t'I mp e" <.:. , ..... 

SU U!lO,, ttOf'I d" ~tna qrAn [ÁC i l í.dad pero no muy exaE_ 

h r c1l
4
\C101li\O d. llO coeficiente 

Mue a6 do estctH eo 
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r.1 C. 90 d~!in~ como qalonon por minuto de ---

!l\.ljo d<i .~gu" cu.-.n~!o la c.iid.-. do proai6n a travf.Sa -

• pG. t.. 

~~t' r~lArionad~ 3 el ároa do flujo de la sección 

E .., t'o.ctor de ttficíoncia norinalmente cercano a 0.6 

Do ~atau !6rrnul4u oc podr.i derivar la conduc-

tanela do lo v~lvul4 da control. 

La CCUACLÓn de 14 valvula para liquidos ( no -

ft.u1h). 

<i = _--9_. [F::-:P: 

1~~'º 
galonea po~ minuto 

• prtHdón cor1· icnte arriba ps'-. 

pnrn l.ón corriunte abajo p:r•' 

durrn illad del líquido /J/j1. GtJ•F 

dtH\tl idltd del aqult ¡j/;t;a 60'r° 
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·~;; . ..?:?._~\.. J c .. • :s;>_L_ d R ~ ?L!:Ld ~ 
~e:,,, c;>P, O>Pa 

<.J P, r:on ~urH;ic.>n(!tl del t: i.l•moo, la -, ' 

--.. (J •. 
--CL.LL 
-e1 ?\ 

~ - --
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R~qul~ción Jql niY~l d~ liquido y flujo. 

cn~·o l;i V(!lür.íd.-.d <fo~ t'l11jo continuo en ollos, no -

r.l nh«~l d<71 liq•.d.do, Lin condicionoa do pro--

ett ab1arto: en rocip1onte~ cerradoo habrá tanto va-

rt.~cion~n ~n el nivel del liquido como en la pre---

s l Ó(l. 

Con~acuentcmcnte la regulación del nivel del -

liquido <!n el tanque, poede l'Jer por él mismo 6 por 

unll rMJl:lttclón impuctlt<\ p<:>r un medio autrntaitico, 

iJXcitMHlo ro.:111l1;cionen inntantánua:i del flujo. 

r.o c:ontr<'lt io trn t~unbitrn probado, cuando el flg_ 
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l~B o~cil3c1on~o en ~l nivel dol 11 

.lc~plttdal-'J. 

dc:>l liquido como el flujo del líqui 

dó d(' proc1~:10 (!fl r.!"•."lrrn)ado po'r bombas, compresoras y 

•:Al'."Ul.1n. 

pre t!i ón. d<r tqH«H- 1.1 rHlo 1<1 tl 'Cabe i a n 9 r.:i vi tilc iona les -

d~l !luida y las caid~u da prcni6n debido a la fri~ 

e 16,\ ~'° lon to bon y toe.'indo un.¡i oct i tud más riguro-

•4, tAl~ft ~amo ~41vul~n. orificios y filtros. 

lan o rcqulan el flujo del liquido por un cambio de 

Po::· lo tanto bombas y compresoras requieren de 

unii m...'l.nipulac16n din1cti\ y externa, mientras que la 

m.anipul<lclón cm lau valvull\H tiende a ser parametr!. 

Ct\ • 

Hmiu Lv;: ión dii l n i.vt~ l por 1t1(1dio du l control de -
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r.l ro<Juhdcn dn nivvl uaa la v'lvula para al 

<'OtHn>l c1.-.l flujo do n.I\ UdA del tanqua puedo ser 1 

" " . - ror aJunlCJ dc>l !hijo <Hl un modo do abierto o C!. 

rr~do, prnvt~ndo do quu tal acci6n do abir o 

~nrr~r ~n 1A v6lvulo n~r rapida. 

l~ l'!l.~nipul~ción du la válvula ea tal que esta 
• 

pu~do toe.~r a lqun:i po.n 1ción entre los limites de tg_ 

t'..alm.1Unt~ 4lacrto 6 t:otAlmionto cerrado. 

El ~juetc de la roaintoncia en el flujo se ha-

ce en el tubo de nalida del tanque. 

Pllra m.Llnipulacionos descontinuas, la posición 

del vá~1t.ago do la válvula Y.v determina la resisten 

cln y determinará el valor del flujo de salida. 



1-: 

. _·,__,_ 
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)<.' """• 
1:"' dt' <~Hic1r-.•11riu1 l~ rcrlnci6n linonl entre la -

íl 

L ,,.,. ,. ,,. / 

el v4lor do c4da uno de los parámetros será : 

¡>at·a obtuncr ul "''lor de estos par.inietros se consi-

dcra un ni•1ol norm.ill de opor•'\ción en el tanque. 

-~7~ Ír\· ..... k e·.::-.--... rtJ·~ §?_q~ -:.- -1s_ 
<::::> 'JI " ,l( t ""• , 'Q> J.I ~ ff 

Procedimiento para detel·minar el tamaf\o de 

v~ 1 vu la de ncuc-t·do con la capacidad. 

c:::'" -"" X " >'" __ ,, 
la 

f\). - Pr· imnrn l lt~•:.H a la ocuación a unidades apropi!_ 

ill\ ~l • 
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V .. Cap.1c idad Ga lonen por minuto, 

'Sp ~ Gravodnd únpccific~. 

C\' .,, C~f le l~nto d<! f l1.1jo do le válvula. 

L\P ... ca{d.;¡ dc;o prcnión mbima del flujodol lÍqu! 

do 

PBrn ~~to ua rvquioron lan si9uicntcs unidades: 

Por lo t4nt.o 

i,, 
1 B "' dann id.ad del benceno 

!) 
l. D .. 
.)• ... 1.u 

densidad solar del benceno 

49. 99 /-411 .J 

3 • 4 7 fi/,¡w-0t ~ 

11~~/'J"¡:::. /f:."~ )( F; ~- ~ 

!; .. flujo del producto del destilado del domo en 
...;..f.:$ .s 

lan condiciones de catado estacionario. 



.,. 
·':o,,.., ~ 

H,.,,.J "' 
~ .... 

• 1 

/.':1-~..f l .. 
-· ''1 

e; ... 

- 8 !l -

)'t.Ax ie::.o ! l u )O de producto de dostilado en 
"l d<)'!!:;O , 

Hinil'l:Q r hijo de producto del destilado en 
..., l dOC$0 • 

.Ol6S 
, ' ./ / 

,'if.').Ml~t' .. .i;~-::;t 
•' 

.020 

lAG .'11 tu:- .:i !'1 o.er.án: 

l • 'J6-4) X .0601 "" • 118 in . 

l • ')6•lJ X .036S • .07169 in 

l. 964) X .028 • . oss in • 

.6109 
~·-·· - . ..,, 

.OOL36 X 6. 58 • 

I<" ,. . 001194 H 
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h) .- L.'\11 c:np.l\cid"dcu tM)(iml.\11 a monojar aor4na 

,,.,..., 
.. ,, .. ...,"""' •"'l. lOH :1.~J 

fl.f', 

O.e< .. O .O<>Sl~ 
,., 

o,. . ., ... O .O'.if~ ,, 

: .• "ll't .... Hi.1nu corr«!npondionton a outCla flujos --

Nfl·"' <>n ~ \Hlcl6n dr.d .&t'tH\ del lt'lnquo do condensados. 

K •. X"'• { Jlr,,_!. •. 

kv," f. (~·,.c~-•.--1x..,_ •• ) 
" 

Po<lamoa ti )ar la poaici6n del v.tata90 de la v4!. 

Xv, ,..,., 

)(v. \ ·' ' ' (1 ' 

X r. 1,.,.. ~' /J '/~ 
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Xv- r, 
' .. 

T', T" l 
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Control aot~Uco do la v4lvula cocao un comP2 

non t. a del S htocna. 

01a9ra=.a do bloquoo unando la f6rmula de la --

V~lvul3 dlf~r~nclada. 

__ H...;:c.;;;.-';;;;.a;:•~'-"' ~ ~---""' 
cH Q, .. , 

En el cae o de a o lo usa.r la ecuaci6n de la v41v!I, 

h como tal 1 



• ~ I .. 
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,.,¡ 

control~J~tt o alterftd~~ dentro los llmitea del pro-

cc:HJ t•n ("'.a• 9 t. lÓn. non conoc id~:t cotno V<tr iabl(!S in--

boil~r ~on ~)cmploH de vdriablcY controlables. 

rM:l d•· d<:;it l l<lCiÓn pucdc:•n pre•:1•r perturbacioneH en 

. , ··l··i .. 1 ,. r'1edi.;1nt<: perturbacionc:.; 
t'\.H\ ( ,) •l""" • / 

. . ¡···r•'.'.J'lt' ¡ ..... ·rt11rlMcion.-·~i de-
d•.' ')flt' [' ,\c' J .'.H\ :I<' pi.tc:dt:I\ ',)~JI ''' 



• 'lO -

control3d~a a ~lt~rada~ dentro 101 limiten del pro-

tH.m ('onoc id1u como v11r iables in--

t'."Ontrol.'\Llc:11. 

¡,..\ t••Mp<n'll .r,, tlc "'l.lm.entac:tón, temperatura del 

r:o!l1.110. tc:•mp..~1· 1 t,1ra del fluJO Je vapor. en el re--

bail~r son 01~~ploa de ~ariablcs control~bles. 
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r.,., tt .,. "r í ·' ld 'it1 e .. 1 ll l )l\l l ;ula s 1-'-"' 11 crJm¡>f~nuar auto­

~\! lr.1!!w•1\~., Lu1 ':ilr í.,bl('fl inc:ontrolad1u1 nntes cit4-

,fa11 ni.)n: ~ ... ~¡)<_·r.,~~a.1 d~ lñ columna y an&lhin de la 

e <1.1e P") ;t i e 1.tm • 

t:\ l ;\ ""d. ·.~;i l itfad cm (11 control de columnas no 

~.:- ~inip<.il.'\ :::il:~i'í!l<'.lOrt.a~ntc cada una do estas -­

f,1:'H· iorw;;. 

~ud1ot1 cont rolcrt do colum.nan no son propiamente 

di.ra~n.1dot-t p1H·:• pr<"-'"nir r-~rturb~,ciones en el control 

t!c v:ar Lü>l .. rn 1\ L\ ~ntrud1\ de la alimentación. 

t.:\ tcop:~:-.'ttt:?';\ dti la columna y el analizador -

dcJ conc·~ntni.ción 3ctúii.n como un siutcma primario de 

control rr~'lnip1.1L'\'10 el calor en el rehcrvidor y el 

!luJ") ••n •:l ret'l1110: no obstante tal corrección no 

•.•ft :ioLu:i.- 1n .. • ¡:i.iLi p•n·turbaciorH:?!l de variables incon, 

trol.ü>l•·:i, ~1 inu [Mr.'\ todd!l li1t1 otras perturbaciones 

l..tni ¡x~rturb.'H·iono~1 "º lit m..,yoría de las varia­

hll·~1 cont rol.ibli•:.i puedc•n :a!r 11Mnt1rnid.aa fuera de la 
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(:olu.,n., rr,.odLlnt•• ci l 1.1110 df!l c·"lcul"'dor d .. .. ·e relfujo -

l.Mcrno. 01.11 r.11rulai1or de- 4'tnt,lp1a ~alimentación 

'i p;::.r un <.·.-.rr.hio ~'ti lon C'ontrole!a de calor del rt!'boi 

l t- r . 

11DOntac16n. 

H.u\ n l.dt') d~r1<irrol ladon uistcm.lu p¡tra prever --

pcrturb.'leiorrns <:n lll m.lyor!a de las variantes contr.Q. 

t:st.a:1 var iablen :JOn cAlor de reflujo Y calor -
. ,t.:, 

•·"o[,'::· 



t ¡;; 
' ' ... C•\O.'- •8.; 

¡'. 
( 

' • 

- 9J -

,.....,.r __ .. _.,,_ 

f 

1 
1 

L 

_ .......... /,, ... 
. t •• ~-~ ..... :,. 

~-~- -~éL 
~-·--JIW~1 --------.0~1>---nl ·-

rr.c - calculador do la entálpia de 
al 1r.iontac: i6n. 

tHC - calc1Jlador dol reflu)O interno • 
PeC - con~rola<lor dCJ la cntálpia de -

d ! l,"•-Ontl\C l<):t, 

p tC - e·)~,· ro,-,la•hr .lt• l rof 111 )O lnterno. 
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l!l (:'ilkulador d'1l ffl't'lujo intorno IRC provee _ 

•.;n r,:.6tt,..:!o "~"·et h·o r:a:sl';\ <"li~inar 1..\9 perturbaciones 

drl c~lor dQ r~flujo. 

t:l t:::\lcullldo:- d~ l<l ~mtálpi'' dt! alimentación -

n:c provnr• ~in conot í~tr.nt o rlc la m(!d idn m.ie capoci­

~ lr·.1 dnl .r,1lm· dci .1lirY.~nl<lci6n, qun pucd<l sor obte­

n icl.1 por !:"l(HI ~0~1 r:o:w•H\c i oni'\ h>11 me jor<lndo la n19u la­

c~6n de 111 ••nt4lp1a do al1eAJnt<lci6n. 

!tl •Hrcglo del control dt? calor en el reboiler 

utilhA Li:i ·-·cntn)tHl ckl f'Ontrol en cascada. 

f.: l control de nh•el en el fondo de la columna 

rcqlotrllrl~ ul tlantldo y corrección de 9randee cam­

bian de untr,\<l.l ele calor en el rcboiler: deopuéa 

11t1i1 ·~ ! ec:to:i !IOO prop¡\CJild,lB dentro de la columna. 

CON 'mOI.ES PRED IC'l'IVOS. 

suponit.mdo que to<la!I las entradas de calor a la 

col urnn'l put!d•'H\ ?rn r '"pi opiadamen te requ ladas, se apl!, 

e1tr.~n controltHI pllrll m40ttrnor la separación deseada 
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c>o ;ttc:-nt'nc ia d~ -;:1u::.bion d11 variflbl .. 9 i 1 • • ncontro ablon. 

:;(! A pl i C.'U\ 11011 ~odon dfJ control por na parado _ 

dt" rrflu}n lntrr~n. p:H.:i lt\ r4'.'l.1clón del flujo do -

d"' l rondo. 

Lon modulo• rocibc!n medida• do la composición 

dal flu)o d~ ~li~nt3ción y prcdicon la acción co--

rr"ctiv4 p1U4 <.·ontr~Hretitllr los efectos do perturb!. 

L., nc:ción corrcct:ivti <'S)usta la relación Y tiei!, 

po ¡:>4rA minimi1Qr l~o pcrturrbaciones. 

!':o t.e tipo de a ie1 tc?mAtJ se llama un predicto 6 -

Siste1n4 de control de Alimentación a la entrada 

(fo'eedfor\ilad) • 
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C0!•7'Rot. i:tr. Pr.f't..U.10 COHO U'NA RELACICll DE:.. FWJO DE -

" 1, l >tl~l 'i1'(' l üe• • 

iJ.t>n~i·o <hr r.h:-rto" lhllltoa ol roflujo irterno.,;, 

irH·r"~<lM·'~'º o dlneinuido e~ una función del flujo 

d., Ali~~rn~tH'.ión. )' ~.<'óric;imonto aorla cambiado como 

un;i !111H~16a dtl h n:i~pocd.ción de:¡ olimontación. 

~l control dlr~cto d~ la relación del reflujo 

intt)rru:t A "'l !lujo da ttUll!IOntactón daria por reaul­

u.do \U\ ext jor3ahtnto un la operación. 

r . ..a opor4c ión 4)t1 ~jorada ya que la columna re­

querirá r.:ienoa dinpooitlvoo de calentamiento y enfriA 

mionto, las compoaicione: en el producto ae deavia-

r Un menoo cuando ~ l e is tema oa perturbado. 

El control d6 relación fija no prever una com­

pensación exacta poro da resultados de un notabl~ -

mejoramiento. 



,-----, 

~-~ l#('( ~-·--
'"'-\.__... __ ...J ('~ 

,.,.,. .. ..-....·-··""--'4·---"-

• 

, / ·v it ., I 
,vt T~•·")"' ""*--• , •• , 

n 1. 
,,.;; -"''}}' 

' • ,I' ... .:.:...-:.. ·'(!'...,,,,,,, 4" .;,.-..._.,,.,,"¡., 



- 98 -

l..ta c~¡mn t. e 1 ót' de a ll°'1ntaci6n so determina por 

un :ei011trAdo.r del liquido: t~'ll dhpoa.i.tivo 09 un ero-

do ont 1c10 d4ndo h i.1cdocidad dol flujo on unidades 

do volo~n. t...llJti oopctcH k4cionoo de oporaci6n de--

l.Aft ~apoc1!ic4cioncft y objeciones en la opera-

ciOn do h colum.nll debcri\n <Ust.sr ostablccidas clar!. 

S~ eat4blocc un4 ecuación de acuerdo con las.e~ 

pccit icac iontt.a de operación de la columna la cual -

I f . ó. ·s llO'" columna de deut i lac:i6n trn la "' u ne 1 n < t., ... 

IJCP&r•H·ión dt~ 111 •~orriontc:i de illimentaci6n nn comP2, 

ncntcH1 cl11v•t l l<Jt!fi\ '¡' cL1v•· pcn:tdo. 
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ftl «Oitt>ponont.-r clo\'o l iqoro y loa componontee _ 

:11.h 1 iq.ttr oa q\l~ c;o l l iqoro aparocor'n como producto 

~n o 1 doe:.o. 

Hl clave pooado y loo C011ponentee -'• pesado• 

qutt al e J:w., ~0;0ado aparocor4n an el fondo. La se­

pi.lroci 6r. porf"ctA do lo• do• co.ponontoa clave• e• 

c.\ni l.~poniblo. 

A lquno d«J lou cOCllpononta• e la vea apare4::ar'n 

c-o=o impur"~ª on o l producto dol otro componente y 

419uno3 do lon cocponantoo liqoros ap1recerdn en el 

flujo do oalida dol producto del fondo como impure-

Z4. 

ParA muchas columnas de destilación en seguro 

uuponcr que todos los componentes m4o ligeros que -

el clave liqoro están contenidos en ~l producto del 

domo. 

I~s productou en loB flujos de salida aat4n -­

¡icrftH'tl'lm(,nto tntpocit iciHloa por la aeparaci6n Y por 

le t.·rnto provrit· unJl pcquo"-'' roqul.~ci6n en la opcra­

c·ion lh· dt,•h.\ column:i de• . 1 cla~n.Jo con L11t oopecU'ic~ 



to o 
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t ... , :i;M jnr Of~r :\<"'. i Óf\ rt.?lJu H.ir fo cuando c l produ.s, 

l.'\rt <.~orri<>n~~rt tN·minttlQ'* d~ loa flujos 9~ man, 

~nor ;.1f.l' ltt <~()('r.¡Jo011 tci6n un ul producto do salida, -

<.·oe.o t•t!' .. bién U«H Ll ~nor ~ l C4tr.bio do la variable -

l\A • 

f:l co~p~HMlnr del flujo del producto del fondo 

Nnipulti " trnt(• cot'l10 111 a !unción del flujo aliment!_ 

dr A ld torre,, composición y do las ospecificacio--

nctt de opcrne16n. 

C1rnndo .1\ compoaición de alimentación o el fly_ 

jo do lllirnc:inti\i·ión c.'\mbi.an, ae obtiene gradualmente 

1 d l tlu)·o del producto tln 1" 1·01111nnl\ 1111 n11.ivo "'"' or e . 

du l t ondn. 



, ,,,/ 1 ',\ 

'r.•:.#•'L!:,• .•fl , ,,. ... , 

T:.;oJ...-t. 
B 

,J,.} ¡.,.;. 
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i:J dill<ft'8~ d(tl rHtHr?m.'.l oat.1 dado por la figu­

r., .1atcr 1or. !!l.io1Hrol \111 1'r.rcglo del equipo que fre­

c11•'M0:N>n~" ori \lnado i'>.'HI\ ojocutar una ralaci6n di­

ror'~ do rontrol. 

~:l ·:lil\qrrv~ .. , con'ti~no un bloque id"ntificado c2 

:-::.o (HH,, n~prétHH\U\ nl olofM!nto retardador o el!_ 

~-cnto dit\,~ed.co q~~~ en rcqum:ido para obtener la prE_ 

pil\ rv.:tp•.lrnH.:4 din..ieica d~ l'!l reflujo interno cuandQ 

Cl\rtlhi.:\ ~l !lujo dn 4li~mtaci6n. 

l.ofl rcquor ie!li«:rnton para ostan cubiertos en 

la +mee i ón nohre rcqut!r imiontoo din~tmicos. 

Un limita alto-b4jo del reloj nos limitaria a 

un nivel alto 6 bajo en el reflujo interno. 

Cuando ol flujo de alimentación es disminuido 

será alctrn;i:ado un punto en el que el reflujo no pu!_ 

de :o1cr maa r<1dt1cido, ni es que se pretende mantener 

la adocuada :wparac ión. 

De otr·l\ t'ormA si ol flujo de alimentación es -­

aurnon, Mio incrumen tado, ac a lc.·anza un punto en ol que 
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C'!l rc.!hqo in1t11rno no •l'l.Htdl! n ... r d 
r ~ numonta o más debido 

fonción d(! l:a co=portid.6n do alitl>(!ntación. Estos -

l hü t ~n dqbon ne'.°'r th!tqrm1nadon oxpcr imontalmente P!. 

rA cualqul~r coluen~. 

s~ d'1~n po:·~i t ir r:anqo# adecuados de seguri--

dad an ~l 4)un~~ d~ lott limites, dado que las cona! 

dcracionc4 no o~tan ontiouladna para cambios en la 

al imoutHiH~ ión. 

COMPU·ro O!!t. PUJJO OE PROOOCTO EN EL FONDO. 

r::l t hl)o del producto en el fondo e~ computado 

ba1H\ndont:! en obtutr11acioncs de operaciones típicas -

e n l A e: o l umr'~' . 

Pequonos tdrminou de corrección frecuentemente 

l · ¡," c.·olll"'"·"' basM\dose en observaciones IH~ ap lC~~n ,, .. .. ..... 

dt~ oper,\c.1.ón en la corr icntc de salida· La desvia-

ci6n t~n <::itoH t hqou :ion (k;lf<t muchas columnas el --

primt!t' indic lo d{• que l.:~ column<\ ha entrado en per-
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turhacl6n. 

1:n otnu colu1Dn'111 do dentUaci6n donde la ali-

•nlf.Aci6n conti~nC!' al9unoo componente• loa cuales -

Ua~crn con:n.-int".'n dt" cqu11ibrio coreanas, loe com1>2, 

nrn,cn cla"'"n no put"'don n<rr cl;iir.ramontc identificados. 

Cu:\ndo flnt..-ir1 condicionQO oxinton eotos compo--

n~nton non aqru¡:..1don d<?ntro de la composici6n clave 

1 iqaro 'l e l~vc f'l':l:&do ~r~ la Aplicación del flujo 

de prc:xlucto dt'Jl fondo. 

Se poedtt formular una ecuac i6n para flujos de 

producton del fondo, C$tC en un método para establ!,. 

cer laa csp::cificacionou de opcraci6n. 

ESPECIPICAClONES DE OPBRACION 

l.LD 

LD 

.. ~D /.Jo 



lo .. 
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i'rtarción tl~d.:n.11 d~l vólumcn líquido dol com 
ponc:rntr c:L\'.'f• l l<i~ro on ol proJucto del fondo. 

J'rll<:dóa .Jf~cir.i..il d<!l vólumcn líquido del com 
¡i."1rwt1t.<' ¡:-i1 1i,1do d~nc..'\do en 4t>-l fondo. 

1 ~· l,o •· l.o ""f.fo 

l. , 0 ~~ r L t. , ./'.''"D 
···¡) -- F··· B 

¡::;,. ., .. -¡-¡., "> '- 81.a 

i 1) .,. { F 1 ~ ~- El J. 0 ) / 'O 
t'r.1cc i6n dv l cOQ¡xm<rnto posado on ol produc­
to dt>l tondo. 

Pr4cc !.ón d~~ l componen to pesado en el produc­
lt o ~!e l domo. 

H~ "' f't-.1<'.ción dt!l (·~ponente pesado en la alimen­
UH:' ión. 

H.,.a a f"!".'iCC ión del componente m.ás pcrnado que el ~ 
u.'.'ldo en o l producto del fondo. 

H,..,. "' 1-~r.,,cc i6n do l t.:omponente más pesado que el P!!, · 

:H\do en L.1 a 1 imentac i6n. 

l 9 "' f'rocción dol componente ligero en el produc­
to dt? l fondo . 

LO '"' Pracc ión del componente ligero en el produc­
to del domo. 

lf "' f'racci6n del componente lige1·0 en la alimen­
tación. 

La.()"' f'1· .. ,c:ci6n del componente más ligero que el l! 
qoro m1 (!l dt~stilado. 
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Lu ·· rrncc10n del compononltt rt.áa ligoro quo ol l! 
9rir<.l C'll'l la 3limontación. 

TIN .. íle"?cohrC'l dal compononto posado. 

~~ - R<:'cchrc:- r.l~l compononto ligero. 

5 ~ !'.1'1p•~'.'<'lf1<4'1c:-iona11 de lon productos en el domo 
¡:i.·tr.;'I c.1no o~¡;ic>cial. 

X ... t:A¡:ll!1cif' icacion<'!tt do los productos en el fon­
d~ p."ara un c;·uo ~ttpocial. 
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s IS n:.n.A m: C<.l'O'iP.OL RF.'MtOALIHF.NTADO 

t:n :o:-iH:hilll '-'" 1.1 prlnr.r:.11; inv~!ltiq,1cloncs del -

coatrol 1k t ... 1110 crrr;ido o rt'troalirncntado fue ini-­

c;-ial~n~4' h<rtcho p..·na ('irc-uito:i r:l~ctrícos. No es -

hant;\ •!".H'M~~-., l;' ülti~t'.l dC"c:.~da cu:1nclo los conceptos 

:qi l 1 « •HhH1 .1 1.1 t ('~¡o bi e 1. ón <h- pr ob l l'!m.1 fl do procc sos 

d<~ cn:Hrol. Y>l qOJ~· t.il r~~1olución por métodos de -

¡:i.1p1~l y Upi~ no ~ icnun niqun>l 4plicnci6n práctica 

y much..~n otr~u rA~onon. Un~ de las razones es el -

nám'1ro d(1 ch7U4cion(!'fl ditv1·cncüalos simult4nens nec!, 

s4ri1us l'.li;'H<i rcpr-.•rJ«rnt<ir un proceso simple, es tan -

qrandti :rn t it.irl'fK"l de rtrnolución que es prohibitivo. 

Otr~ <le l~~ r~zono~ es que en muchos casos se­

h'l ob:t(?rv..-do qu•~ piezas del equipo de proceso no -­

non muy 111walt~11 en :Hl!I rangon de operación. 

I-:1 llnál iai:1 por medio de computadoras análogi-

·~ ca3 hA ~ido muy fructlfcra debido a gran cantidad -
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rl•¡ c:co,1cim~~11 qut' p<.hrd~n ln.'lnOj"r .. 
• ~ • muc1i4ff do aetas -

••c11.1<· 10:1<>11 non no 1 irHMlcn y puedon ocr excluidas. 

t:l tt¡;.o d .... <.·or.trol, p;lrn ol control de la co-­

lul!:ln:i d(! d4'~H ihción iiu 1:1ucntra en la siguiente fi-

q~ra Y Ql'I ni indicado ~ vntudl~r on oste trabajo. 

;: l (! n t '.Jd 1 o t. l.(! no dou1 f i nea, observar el compor 

t:.'.ll!\1~m~.o t:Hr.,\01co dt! l.ti torre desde un punto de vi!. 

ta hidr,11H ic:o y ~rn control ."lutom.Stico. 

Un.:i de- l<'lu r(rntr iccionou hechlls es que la c:ompg, 

nlci6n ,¡.., cntrAd4 no cambia, manteniondo la eficieg, 

ci4 <Hl la colut:i.n.Jl conutante 6 sea la relación de --

cqu i l 1br io no c.1imhic 'l por lo tanto la m.i.sma rela--

ción d~ rt! !1 u jo iwr ta la misrM para cualquier carga 

y m.:.\ntcndrcmo" 't!tlt<i nilación por medio de l'"Jflujo, 

h11ciundolo una función del producto ~eldeetilado en 

tll domo, n~.'\lmt!nt:c en la composición del flujo de -

41 inwrntacíón ,¡un cltmbios son tan pequef\os que no se 

Juntific.ufo poner: UIT\ equipo co!ltoso para Manipular 

i,, columna en un ni:Jtema de control de alimentación 



·~------........ ._ 
- 109 -

\' n í ha 1· o:; toa pcqucf\os cnmbion en la 

coopt:;nici6n dr. 1\l !..~nti'lci6n qu(!dari<rn amortiguados 

~n ·~ ¡ '•tn((<Hl d" <:mh'.lc nn11don dobido al gran volumen 

flU~ R ~ IT.'..'\IH!) •'l , 

l\n11lÓtJ1 ~:o. 

En l~ tiqura n~ ticn~ al control de nivel de -

li'l coh1r:m.1 por l'!'A:'dio d(l i,, válvul<t del producto del 

domo. •' l ni.>i l tr.'H1,1! i.er.:• l<t r"!ism<1 scl'\.ll a la válvu­

la dt•l prc~h1c~.o tkl fonáo y lo miHmo ouccdcrá con -

L't ·::\l•.-ul 11 d•• .. 1 n•!l'.l)O pero l<l ;;eit.-il previamente 

i!f• mult lpl lr_,,d.1 p<H' un co1.:f1cicnt(! de relación. 

~:l nil.'ol dtll líqudto t.'n 111 colurnn., es controla 

<lo por i.1 '"<'\lvul<• d.d Vd(Klr dt.• 1t9ua quf" alimenta al 

re~ hui l ,. r . 

Por lo tnnto un aumento de cdrga en la alimen-
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LH i6n :• ~.::¡ntl'nic•ndo (?!H't tlumento on la alimentación 

6 llt!;\ r .. ,~.1l\rln i!(> un l!!Jt.'ldo ~utacionario n otro da--

r Li l u•1a:- ~ "~'"'! L'l t.1mor>ntu " un aumento on los flujos 

int ••rnon '!<' l.'J i:·ol\ll:l.n;i <rn~ntando el nivel del li-­

q1• ido'''' l.:l .-·nlm:ina ·~l cu.ll fl!...\•tdi:sr!n una senal tal 

rt'·l•.~ l ·'l ·:.'.\ h·-.1 l.-. 1!r t ·.•<i¡x>r d.-, .19ua que alimenta al r!it 

bc~!.lr.::r ;1 .... 1},:·1r!.l <Ht~nt.-rndo el flujo de vapor de -

11<'1·victo ·~t c;.¡.'ll '-'<'1 por dentro dt! loa tubos del re­

bo 1 lf' e· '/ oc.1c !('l:\'1.:r i.il ~rn inc:rmr;(!nto en vapor de pro­

(~·c• no. '' l l l ,•q.i:r <HI !t(! \.'<tpor incrementado hasta el CO!l 

d·~n:11Hlof' ,v.1f!!<un~.--1rí,1 el ni•;cl del liquido en el tan-

i:p.:c~ d·~ ;:·ond<HHii\dou ~· conuccucntemcntc mandaría una 

H<•l'\al ~' l.1 ·:<'1•lt1Lt del prcx.lucto del destilado del -

Domo ¡;.;u-., qll<! iiu .:1br ier.1, también esta seral seria 

lltJ,'\d,, µ<.H' Ll •:i'ilvula del reflujo multiplicada por -

un co .. , t 1,_· 1cn tt.~ de relación dando lugar a un incremen. 

t.o d<Jl retlu)o 'r' el 11iutcm.a llegaría a su nuevo est!_ 

do •!!H:H:1on.:tr·io :iin cambio (m la eficiencia de la -

! Ot' ít,•, 
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1:1n:t ac<·i6a combinl'.lda <::on control do reflujo -

on t:'l r"hollor :'t\<1'"r·i11l1M.1nto roduco los efoctos de 

! 
.,.,,,.J 
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r.1 ~o.Jnlo r.i..1tcm.Hico rarrnmido de la torre de _ 

•!.11<n ~ 1 l ne i6n 't".J(> rll'su l t.'\ de l<'l dittcución on hojas ª!l. 

~.ll!l('(.ln<ll.., >\cond ( •·n - Vn - r0 ) (1) 

dt 

\'."H L ... c i6n de' l !lujo do l Liquido con respecto -

i\l U(•f'!l¡>0 en L"l h.lJ~nt(! dol pl~Ho dol domo de la --

colu~~ en !unción d~ un b4lance de material en ea-

{ 2.) 

V4ríac16n del flujo del liquido con respgcto -

Al t i(H'lpo c~I\ la b.a)antc del plato de alimentación en 

función de un bzd<rnco du material en cota sección. 

_..d,JlJ_ .: k¡ ( J.,, ~ F - l¡ )~ ( :SJ 
Jt 

F .. flu.Jo do i\limontnción" 14 columna 

l¡ .. flu]o del liquido crn la bajantc del plato de 

ll l l mon t ...e~ ión. 

Vllri,,ción dol flujo del liquido con respecto a 
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l l\ b,1 ) :u; t t~ di!l pl .. , ti d~l fondo de la columnil en fu.n. 
ct6ri d<.' ;in h .. '\ l ;\ li (' "' d(' l':'L.'Har i:d. OJO el plato. 

(+') 

\~ ,, r i ·l<' \ ():\ rln l ni vro. l ,-J .. l 1 rt•u id 
'" ¿~ o con rcapecto -

fondo dt• l.1 ~.•Hrr•, 

" <!(~Í!.H · : k.-.J \ L" - Y. - Fw) (5J 

v.,por dn pnH·t•111.> <fl'OC!rado por ul r<'horvidor. 

Vo --= k., S Cb) 

f:ct1.1c16n ri.~ 1.1 ·:.ilvul.l de control del nivel 

dt1 l doe~>. { 7J 

v.il•:ub d<!l !lu)O d(~l producto del fondo contr~ 

lltdit poi· 1.1 :1el1;d d•d ni•1el del tanque de condensado. 

Vál'l11L\ dol thqn del reflujo controlado por la 

N1•t,<\l de-l ril'!••l lc•l ~,ln<l\IP dt• conch.ir1Hadoi1, previo 

ción d"1 !lu)o di•l refhJ)O con refl(X.!Cto .d del flu-

LJ? = -r? ,t:p (9) 

LR = 7? k.,~ X\/, ¡¡¡:.~-¡ 
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l..o Vllriobl{! du nl1mont-cl1..n c"""'o 
.. "" u." una tunci6n -

F r: _/ (1) "') 
Cae-..bio df'l ... ntado n11t,1cionarlo (do las condi--

d.on(?tl •l(! •1 <p11l1br io) 1'.'tl cJl nivol del tanque de CO!!, 

( 11) 

C.'\r.iliio df! (•r1
1t:1do •rntacionario en el nivel del-

1 itf U i dt) ditt l ,'\ <'.O llH'."..,''\i'i , 

~°"' = ji,./ - lt~f.... (13) 

V i.1 )t' del V!Í!lt490 dt.t l.~ vSlvula do acuerdo a -

11 l ¡\ u t' t\n l ch~ l c~r.iliio de e~tado m11ndado por el con-

trol. 

x ... e kc, E.-.,.,/ + x~, ...... (1~) 

Xr, ... k' ... ~,,...11 , x~. '·ª· (1$) 

){,,3 :: l<c~ .tf ,.,,.J ,. x.,. ... , . (11) 

Vapor d~! servicio requerido por.el re hervidor 

t~n función dtil nivel do la columna. 

To¡ ,, lqnr ¡ tmo 0 :1 n~preucntado por un diagrama 

d1_. blix¡ut•tJ ,·on ul fin de viuualiznr mejor el problg_ 

"''' r" l 11 computadora --m,, ¡· t in.::d mc•nt 1•, iw proqr3m,\ ..-- ' • 

1\11.'\ l óq i Ctl, 
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k f. S U L T A D o s 

J:n Lt q;-;Hl.c."\ <l~·l ap(indicc I se muestran los 

4lir:wnL'lci.:'m ~·n \ll) ,"l.t (incr(•mcnto tfo tiompo pcquci'lo ), 

(.hHlpz.Jf.111 d.- ·~:n~~ lilpno de tiempo vuelva a tomar el -

valor d,,.l r, :1t.1do cuH.•tcioo.'lrio. El plato de alimen-

tación (>ti c~l (n'it".AH c:dc:Mnto del uiatema que detec-

t.-i .1 l.1 pt.•rturb.ac16n con u11 '1umcnto del flujo del -
,., 

liquido <L¡) on la bil]ante del plato, oca~ionando 

un aumento dt! L1 .1 l tura del Líquido en el plato, da!!. 

do l uq1u .'t Un.'\ rr..tl yor i nundac: ión en es té. 

Lo mi amo acontece con el plato del fondo con -

Un 1 ( J ) -'e•. tiempo con respecto al pl_a cierto rotrazo ~ u 
.¡ 

to do i\li.rn•.!llt.'\ción. en , .• ,da uno de los elementos del 

slt,toma t.t~ndrAn un ditcrcnt1~ r<!trazo de tiempo con 

rtrnpec:to .11 plato tk 1dimcntaci6n. 

''} -. '"· . . . ' ' . . ::·: 



• 
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t:l nhtc)l da In columna aumenta, el punto de r!. 

~r.rnncil\ l Ht•I •. , ) t'R l'(!tnovido tnllndando una setlal 

nl control<idor, fil cual abre la v&lvula de vapor de 

r:(' r ·:te i o <.1(> 1 cnho rv idor. pro por cior.almanto 9enerando 

1-:n .1u~·:)to d1.d v.ipor de proccao, asto vapor va a --

tr~~~: d~ loa platon llog~ndo 41 condensador donde 

t•n co:Hknr.ado ~<>t<llmt'lnt~ '1Umcntando el nivel del --

t 11nrprn dq cond<1nu.1dou, au punto de referencia { H~ .. J.J. 
(?n ri:tmov~do 'l n(!rá control11do proporcionaltoonte por 

~d1<.l da ltl v.ilvul.- del flujo del producto del domo 

( ~ ) y nimult.4nn.-icacnte con la misma set\al se con-

trol.1n li\n v&lvuho del !lujo del producto del fon-

do ( ¡:.., ) y del tlu)o dol reflujo ( J.ll en esta 

lllti!?'A, h f.lat\11L on multiplicada previamente por --

un c.·oeflc1cnte ( 1?>. de relación del reflujo ( .l.~) 

nl prod\Jcto del domo ( "1,) por medio del cual con-­

aervamo.11 la i·elación dt'i equilibrio Liquido-Vapor, -

esto 1rn ~.in cambi.~r la eficiencia da la columna o -

i1e11 m.411ttrniendo la acparación deseada. 

1·:1 ultimo uhiroonto que detecta a la perturba-­

c1,".)11 uor,\ cd !lujo d(l l-1\ b4j4nto (1,,) del plato de 

du1110. 
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r.n ol llf~ndicc 11 trn encuentran los resultados 

do lo::i dif.;Ht"tl'lt,,1i clt1m<!nt:on d l 1 o a co umna y sus re~ 

Pl'Cl1•.•on ro!t.l!H>n di'.' t:iompo cuando ol sistema pas& 

d" un rinL11lo 11 <•~ro r::.t?<Ji:into ol cambio del flujo de 

r!u •'IH<f.1 ~ •. \x t'."":Q !d<'.l .1c~1c:rrdo con lan condicionen me-

.·.\rHi;-:irt df' l.1 colu:nn:a}. 'l 1111! observa como cada uno 

tC!ctar l.('t tl<!rturh.:u:i6n en ol plato de alimentación 

dcbidtl a \In tttl'™'lnto cm ol tlujo del Liquido an la -

ha lante de crntCJ: tl l t. ic:npo quo t4rd.:i os to elemento 

'l loti fl iqu it.H\lu•1 (~n toinAr su nuevo valor será el - -

trann Hur io. ¡.;¡ :liqu1cntc elemento en detectar el 

11umt•nto de cap.acid3d será el plato del fondo de la 

columna aumt'!nt.ado el flujo del liquido en la bajan• 

te de tHlto, con un retraso de tiempo con respecto -

al plllto de alim.untación. 

l .. columna· 4umenta con un retras·"> El nivel de ... 

da •.>lato del fondo: la ncnal del au--" t. it~mpo '' l dti l , 

• l columna oa la en-monto dol n.ivcl en t•l nivel <1 0 A 
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•'' 

- 124 -

tr~d~ a l~ fun~lón dn trAnnforoncia al dol rohervi­

dnr y unn R"ftnl do ~411da de o•t• - 9 .. .. .... un aumento en 

crl !ll.i10 di:tl "'ªP<''r d" µrocoso. Esto sucede con un 

rl"~ri\no ;1,. tirr.'lpo con roopocto al elemento anterior. 

;:1 •t.-ip-or f lu;·~· a tr.'ívon do la columna hasta el 

<'Onc!c•rrn4dor <'! l cual on cond()n8;ido totalmente aumen-

Utndo "l :'\ t v~ 1 on e 1 tanque do condonsados con un -

re1t.r.-u10 dr, ttíocpo :il dc.•l olomonto anterior la seftal . . 

1 lc<¡3 31 dinponitivo do control siendo la v•lvula· -

de 1 pr0<h.1cto dn l domo awnentando el flujo del produg, 

to d~l <lo~o ( el retraso a la respuesta en la vctl--

vuh trn dcaprcciabh en comparación al del sistema) 

y conuoeuontctt!l(lnto do acuerdo con el sistema de CO!!. 

trol cat:1bleci.do Aquí pllrA su cotudio, la misma so-

nal dol nlvol del tan¡uc de condennados regula al -

flu)o del producto del fondo y del reflujo sin retr~ 

no de tiempo, con respecto al fiujo dol producto del 

domo, pero con rcapecdo al sistema si tierno su re-­

trirno. 1::1 phito del domo ea el llltimo elmonéo en -

t lujo dcd l lquido en la ba}antc cic ul'lt:O plato. 

( t 0 '' "• 1 r: ,' - ~ ..... ',, ' : -,1,/~ 
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•~n t• l a i:.>4Índ í CP I I I fH.~ observan on la gráfica -

lon f('l1\lltado1~ cu:u,do r.~l rtintcrua va de un estado a 

otro ~n ~ntc cano ~1 nu~vo c~t,-{fo n•; 11 l " ... ' ov,1r o a ca!_ 

q.1 r.1-!nt::-.. , nn 1.1 ·'llt~nt.1ción. i:l niutom.'.\ de control 

rt0rq1•.)1HI•• P!()¡rn1·r ion.'\lm~nt•• ;\ <~nt" c.1mblo dn cuitado, 

F:n ttl Apéndice IV 110 tit!trnn los resultados pa-

ra C;\dil uno de lotJ olcroont:on de la columna al paso 

dol t!t1tado (~:n.:acionario <'l otro con una perturbación 

en et1U! c«t!H) tm.1 disminución en la c.1rga de alimen-

Llcit.iri ·~n .. in 11H·:-.:mento de t it1mpo corto, después de 

mo t1•~ ;d unenLlción pPr-mitida 1><ua l!Stn column<1 ir--

m,):1 ,\l lá oc,\cionarLi con el diseno mecánico actual 

q\le H<' t i·~rw l.'t irn1nd;1ción en la columna. 

c.id •. i uno do lu!l e lomürHos chd sintcma renccio-

1 · . •ria ~on la variación -llt·oporc ion;\ lmc..•11t1~ ( .. ~ <lC.llt. '- · 
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de ¡., <~IH<JO "º la a 1 imantación co • n aus rospectivos 

r<'tnuon l·~· > do tiempo Y finalmente tienden a-

Ohnnr~nn~o !on ronultadoo do la qr4fica del --

ft¡)i\n·l11·•· I? (¡..'ln~) 1h1 tm oritndo a otro) con las de -

ln11 do ""~(! 1'¡•"nil1c,.. :1<! concluyo que loo dos llegan 

" 1H1 :!"1<''.'0 c'l!<ldn •'1 pri:r(lro ne oatabiliza en un --

~.1or.i.po :':ludrn e ... iri corto quo i.H!tc por no tener la pe!_ 

turb.i\c 1 ón Mllirn do llc91u a !JU nuovo estado. 

l·:n ttl Ap.."'ndH:e V ne tione los resultados para 

cr&da llf\O ,fo lott c ltH:X.tntoo di! la columna al paso del 

•Hltlldo <:llL'\clo:-iario a otro con una perturbación en 

ontt.• c1'\t10 u11 .:tum.i~nto en 11'\ alimentación, en un in--

c1·cm<mto d1i ~ ím:1po corto, dtrnpuén de ente lapso vue! 

va 4 to~dr ol valor dul nuevo entado, en este caso-

iiorá .d mínimo del flu)o de alímc:-itación permitida 

p....,ra cata eollimna. f!n cad;, uno de los elementos --

do 1 s itJ tema ile obsorv11 en la grá t ica sus corres pon-

di.tH\lt~n rntr.crnoti { J-~~) de tiompo. 
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e o " e L u s I o N E s 

&n vinud del intt?r6n t('cnol6gico y económico,• 

~n l.l 0Jl'Ofl\C1Ón rfo itifltCl'M8 do dostilaci6n, 98 illlpoI, 

t.Ant~ di!iponrr f!,.. un conocimionto m;is formal dal --

t ~ r <in~,, n cor.di e: ir.>nél n de o por ac i6n. 

Con o~t~ ob]ato, un la presente teaie, se ha -

d~rt.urol L'ldo 'f pi·0<1um.:sdo un modelo matemático de -

ln coh1mnil d<i d~rntilación, rehsrvidor y condensador. 

t: l tJ i :Jtcm."1 dn control usado aquí es del tipo -

de rct ro.'\ lie:i<Jnt (le i6n cona iderando que la composición 

t!n el flu)o d<~ Alit::icnt:ación no cambie. 

f:n ol diaci\o de cualquier sistema de control r!, 

troalimtrntado debe de considerarse el proceso din4-

mico, L1 clci:1e de mtididores y el punto en el cual ae 

tr(leon l.'\tJ medici.ontnJ, la clase de control a usarse 

y el a 11111 t.'~ dn l propio control. 

1-:i modtdo uirndo aqu! es unl\ tentativa de sist!, 

.. .,. 1 1 ¡:i..'lr<l la columna. de la gran cantidad 

..... t t~ contro 
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:; dr nirH•!l'rl..'llf d<> cont1·01 existentes para columnas de 

" ~-

F.ll~'7 !"lt>df'lo r.rt ur\ predecesor de modelos m4s re!. 

Hrita!'I. <'lit<> modelo (11l de un ... 9ran utilidad y4 que 

non d.1 <-1 con::H· 1~h•nto d«7l coU1porta1nicnto din.imico 

dc c:id.'l uno de ton c-• le~nto~ del nistcma, evaluando 

vititili _,cSni•·o. PC?rturb.indo al sistema es posible 

conoc~r 1'1 rc."ícción d4: ccd.:l p.utc del sistema a una 

pcrturh.\ctón d~d~. por micdio do osto se conocen los 

r~~tra:1on d..: t ic1mpo y el tr41nsitorio en cada uno de 

l on \! hi~m ton dr. l ~ u1 t cl'!Wl. con es ta información se 

cnta <!n condicionen de elaborar un modelo más apeg!, 

do a l.'\ rc<i l idad con el empleo de funciones de tran!. 

fcrcnci4 und ve~ conocida~ las características din! 

mica~ del oistrma. 

r~ oimulación dinámica de los flujos internos 

on lan bnj~nteH do lo~ platos solo se limitó a los 

Pl "to·.J 1 · t • ... como el Domo, Alimentación, ... cr t1co:1 ·lti.e .. 

Compor tamiDnto del resto de -~· 1do dehtdo ,, que el 

l to de vista mee! ?lato9 ~u el mittmo dcode e pun 
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n1co y nolo oxiato un rotruio que aer.i proporcional 

al rHl~ro d(! platoa con9idoradoa en cada una de laa 

11ccciorHn1. ~nt.o un ciorto ui las caract@riaticaa --

1::A'1 1qu.1 lc>n. ·"l l pl{ltO del domo y da loe platos de la 

t1<!cc16n d•.1 iHJOt•u::icrnt.o .11 dol plato do alimentaci6n. 

l.-0n !lujon d~i lou productos del fondo y domo -

tion control;ldotl <'fl coltH:.tida por C?l nivel del tanque 

d~ condºr.tH1do11 4 l lqual que el flujo del reflujo. 

r:l •;.'\por do llt}r ... ido dol rohorvidor es controlado -

por m'Jdio del nivel de la columna. El sistema an--

tet1 mene ionttdo fue simulado en la computadora EAI -

El principal criterio usado en la realización 

de e1¡to contrul fué: la habilidad para mantener los 

flujos de liquido y vapor en una determinada zona -

de operación. Dentro de estos limites de flujo, 

exiaten datos que noo indican la separación dada a 

l.'.l Ud lid,\ dt:! los productos, los cuales son fijados 

con la relación del flujo del reflujo al flujo del 

producto. 

."': 
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Cu~ndo l~H rcl~cioneu de equilibrio en cada __ 

plato non irn¡X)r t:int en dooon de ser incluidas (·n el 

proqral:lk"i 1rn•1l6'<.Ji co dando luqar a un incremento en _ 

lon d~t1po11 U h·on dd equipo. Por lo general en to-

do u·,'\l~.'\jo ... n.'llóqi<::o et• m:rc(lrHtrio reducir el proble 

rn.1 11 ~rno qu<' J>"H'Hi.'\ n<'r m.1nipulado con ol equipo que 

• COC".eO 011 d., obticrwu 11.:? el o is tema aqui simulado 

no «Hí r·~p:rencnt<lt ivo de un aintema roal. debido a -

que ti o lo tic r:1 i.mu l3n tren platos, sin tomar cm cuen-

ta lott tiompo:1 <fo rcnpueata del nivel en el tanque 

de condennndos y rchervidor, loa t.iempos de retraso 

de loo pl.lton intermiediou en las secciones de rect!. 

ficJci6n y agotamiento. 

Sa consideraron válvulas lineales. 

t~a simplificaciones antes mencionadas fueron 

debido a limitaciones en el equipo analógico. 

El u iqu ion te P."~10 ser la mejorar el modelo mat!t 

mático hacicndolo man compacto con funciones de tran~ 

·. • por ejemplo ul flujo del 
ferenci<'t quo ncrn relac1one9 

(lll
•l plato del domo al flujo del 

del roflu:jo int•~rno 

, 1 plato de alimentación por 
dol rof lujo intcJrno c.n e 
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~cdio de l.'1 función lif,sorh la función de transfe--

que rolacionn el flujo dol liquido a la sal! 

dll df'.!l pl.ato de alimuntación <il flujo del liquido _ 

('!O <i 1 rchr>n: idor. :¡J. or~ la función de transferencia 

q11~~ r~LFio:~" ~1 flujo de vapor a la salida del re-

hervidor ~l flujo d~l liquido dentro del tanque de 

contfonr1,·Hio11. por lo t..;into:r .. r,, y lj, serian determina-~ 

don d~ la in!or~'1ci6n obtenida del modelo estudiado 

.1qu!. 

So oncoqio el modo d~ control proporcional de-

bido a lirn l imit4cionun de equipo, pero ee seguro -

que trn el aiquicnte modelo se podría tratar los de-

rn.áo me-don de control. 

¡.;fl etc tomarse en cuenta que la representación 

cxactA de lo.u detalles del fH""'C"·~",., es di!icil de o!!_ 

tener a pesar de las más modernas técnicas de comP!!, 

taci6n y métodos de an4liais matemáticas. 

gn concluni6n la simulación anal6gica permite 

y nobre todo 9 u experiencia para el estudio y análi 

a i~J do un problema par tí cu lar, dando como resultado 

un m<tyor entendimiento del problema· 
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