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OBJETIVO GENERAL:
Implementar un sistema de simulación de un sistema

de control básico.

ELEMENTOS A REALIZAR:
● Sistema de contenedor de fluidos.
● Sistema intercambiador de calor.
● Válvula lineal.
● Controlador PID.

ANTECEDENTES TEÓRICOS:

I. SISTEMA DE CONTENEDOR DE FLUIDOS

Se refiere a un contenedor que generalmente se utiliza
para almacenar y/o manipular fluidos.
Tipos:

a) Contenedor de agua: Se utiliza mayormente
para satisfacer las necesidades hidráulicas en la
población. Están hechos de materiales
específicos para evitar la corrosión por el agua
que suelen contener.

b) Contenedor de Gasoil: Se utiliza principalmente
para almacenar líquidos inflamables. Tiene una
cubierta especial en el interior por motivos de
seguridad.

c) Contenedor de aceite: Constan de una
construcción especial para retener todos los
químicos de las sustancias que suelen contener.

El contenedor sobre el que trabajaremos consta de un
flujo de entrada (manipulado por una válvula), y un flujo
de salida (dependiente del volumen del contenedor).

Figura 1: Contenedor de fluidos

II. SISTEMA INTERCAMBIADOR DE CALOR

Son dispositivos que transfieren continuamente calor de
un medio a otro, ya sea de forma directa (donde ambos
medios están conectados), o indirecta (donde ambos
medios están separados por un componente a través del
cual se transfiere el calor).
Reglas básicas:

● El calor siempre se transferirá de un medio
caliente a un medio frío.

● Siempre debe haber una diferencia de
temperatura entre los medios.

● El calor perdido por el medio caliente es igual a
la cantidad de calor ganado por el medio frío,
excepto por las pérdidas a los alrededores.

Figura 2: Intercambiador de calor.



III. VÁLVULA LINEAL

La RAE define "válvula" como un «Mecanismo que
regula el flujo de la comunicación entre dos partes de
una máquina o sistema.» (dle rae).
En función a su diseño y materiales, puede abrir, cerrar,
regular, modelar, etc., variedad de fluidos.
Pueden dividirse según la forma en la que se desplace el
obturador:

● Lineales
● Multigiro
● Cuarto de giro

Por la función de la válvula:
● De control
● De cierre
● Para protección
● Para prevención
● Apertura/cierre.

Por la naturaleza del fluido
● Especiales
● Para altas/bajas presiones
● En función de la fluidez, viscosidad, higiene,

etc.
Entre otras tantas formas de subdivisiones.

IV. CONTROLADOR PID
Es un dispositivo que permite controlar un sistema de
lazo cerrado para que alcance el estado de salida
deseado. Su algoritmo de control se da en tres diferentes
parámetros:

● Proporcional: Mide la diferencia entre el valor
actual y el valor de referencia.

● Integral: Hace referencia al tiempo en el que se
lleva a cabo una corrección o ajuste.

● Derivativo: Pretende predecir errores.

Figura 3: Controlador PID

MODELOS MATEMÁTICOS A UTILIZAR:

I. SISTEMA DE CONTENEDOR DE FLUIDOS

A continuación, se presenta el modelado matemático
para el sistema de contenedor de fluidos:
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Donde:
= Fluido de salida en función del volumen.𝑓𝑠

= Volumen del contenedor.𝑣
= Constante del modelo físico.𝐾

𝑐
= Constante del proceso.𝐾

𝑝
= Exponencial natural.𝑒

II. SISTEMA INTERCAMBIADOR DE CALOR

A continuación, se presenta el modelado matemático
para el sistema de intercambiador de calor:
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Donde:
= Temperatura de salida en función de la𝑇

temperatura.
= Temperatura de entrada𝑇

1
= Temperatura del controlador.𝑇

2
= Constante del modelo físico.𝐾

𝑐
= Constante del proceso.𝐾

𝑝
= Exponencial natural.𝑒

III. VÁLVULA LINEAL

A continuación, se presenta el modelado matemático
para una válvula lineal:

𝐹𝑒𝑋 = 𝐹𝑠𝑋 (3)

Donde:
Fe = Flujo de entrada.
Fs = Flujo de salida.
X = Variable.

IV. CONTROLADOR PROPORCIONAL

Para obtener el controlador proporcional las
siguientes ecuaciones:

𝑃 = 𝐾
𝑃
𝑒(𝑡) (4)

𝑒(𝑡) = 𝑆𝑃 − 𝑉𝑃 (5)

Donde:
= Salida del controlador proporcional.𝑃
= Ganancia proporcional.𝐾

𝑝
= Error de proceso.𝑒(𝑡)

= Señal de referencia (SetPoint).𝑆𝑃



= Variable de proceso (Variable medida).𝑉𝑃

PROGRAMACIÓN Y SIMULACIÓN

Para la parte de programación, se desarrollarán objetos
que simulen cada punto planteado en la sección de
Elementos a realizar; mediante la IDE Visual Studio
Code, con el lenguaje de programación Python.
Cada objeto contará con las variables y constantes
necesarias, de acuerdo con los Modelos Matemáticos
planteados anteriormente.

Figura 4: Código en Python

Figura 5: Respuesta del código en consola

Figura 6: Gráfica de un Controlador
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