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Introducción: En el secado sobre tambor rotatorio, el 
número de parámetros que tiene influencia sobre el proceso 
y las interacciones entre ellos lo hacen un sistema complejo, 
difícil de modelar y controlar. Se han probado diferentes 
modelos que describen el comportamiento de las variables 
en este sistema: Un modelo dinámico mixto (1); un modelo 
dinámico empírico (2); y un modelo estático basado en redes 
neuronales (RN) (3). Este ultimo evaluó la interacción de la 
Tv y Vrc sobre la humedad del producto, demostrando tener 
una buena correlación entre los valores calculados por la red 
y los obtenidos experimentalmente. Entre las técnicas de 
modelación se encuentran las redes neuronales artificiales 
(RNA), las cuales son una alternativa de solución de 
procesos complejos, ya que permiten integrar las no 
linealidades y describir la dinámica del proceso imitando la 
organización celular del cerebro. 
 El objetivo de este trabajo fue proponer un modelo 
dinámico híbrido del proceso de secado sobre tambor 
rotatorio aprovechando la consistencia de las ecuaciones 
diferenciales y la versatilidad de las RNA 
Metodología: Para realizar el entrenamiento de la RNA, se 
utilizaron datos experimentales de ganancias (K)  y 
constantes de tiempo (τ), considerando como variables de 
entrada a Vrc y Pv y como variables de salida a K  y τ. El 
No. de capas y neuronas ocultas fue modificado 
estableciendo diferentes arquitecturas de RNA. Se utilizó la 
siguiente serie de ecuaciones diferenciales  para representar 
la dinámica del proceso: 
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El sistema de ecuaciones fue resuelto utilizando el método 
de Runge- Kutta de 4o. orden. El modelo dinámico neuro-
diferencial  así obtenido fue acoplado a un controlador 
proporcional integral (P.I.). 
Resultados y Discusión: Debido a que la dinámica del 
proceso es diferente cuando se hace variar presión de vapor 
(Pv) y  velocidad de rotación del cilindro (Vrc), fue 

necesario identificar dos redes para obtener las K y τ 
correspondientes a ambas variables. La mejor arquitectura 
para ambas redes fue aquella con dos capas ocultas y tres 
neuronas en cada capa. La figura 1 muestra la respuesta del 
simulador y del proceso real ante un cambio de referencia. 
Se observo que el simulador representó de manera adecuada 
el comportamiento real del sistema, aun cuando la respuesta 
de este ultimo es más lenta. El actuador a nivel simulador 
esta mas amortiguado que a nivel experimental debido a que 
el modelo no toma en cuenta la dinámica de la válvula de 
admisión de vapor. Se probaron diferentes tiempos de acción 
del controlador (5, 10, 15 y 20 s) encontrando que el sistema 
se mantiene estable a tiempos de acción cortos (5 s). 

 
Figura 1. Comparación de la respuesta del simulador y los datos 
experimentales. 
Los valores de a y ω fueron 2 y 10 respectivamente tratando 
de imitar el comportamiento real de la humedad inicial.  
Conclusiones: Un modelo neuro-diferencial es capaz de 
representar las no linealidades del proceso de secado sobre 
tambor rotatorio y puede ser utilizado para probar diferentes 
estrategias de control por simulación. 
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