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Modelación 

Modelo Matemático (Eykhoff, 1974)

“Una representacion de los aspectos esenciales de un 
sistema existente (o un sistema a ser construido) que 
representa conocimiento de utilidad”
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Usos de Modelos Matemáticos 
• Mejorar la comprensión de los procesos

• Optimizar diseño y condiciones de operación

• Para diseñar y mejorar estrategias de control

• Entrenamiento de personal 

• Planificación de operaciones 

• Paradas y puesta en marcha 
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Definición del 
problema

•Variables I/0

•Estrategia y Complejidad

•Ecuaciones

•Solución

Comparar con realidad

Predicciones y Ajustes

Uso Industrial Comercial



� � � � �� � �� 	 
� 
� �
 � �� � �� 	 
� � 
� �� � � � � �

$ #  � ��  � � � � � �  � � �� � �� � � � � � � � � �

) � * � "�	 �� 
�� � 
� �� � 	 � � � 
� 
� &�� ��� � � 
� � �

 � � � �� 
�
+, � � 
� � 

� � � � � -+� � � � 
 � � 
�� 
� � � � � - 



. � / � 	 � � 
� �
� � � &�� 
 � 
� � 
� 	 
� �  � � 
 � 
� � 
� �� �� 
 � �
0
* �� %�� 
 � 
� � 

�	 "� � 
 � � �� 	 #
� � � �� &�� � 
1	 �� � � � �� � ��� � �


2� � � �� � � �� 	 � � 
�� � 
�3
 ��� � 
� � 
� 	 $��� �� 
0
1�
� �� � (

4 � �� 
 � 	 
� � 

� � 	 �� � ��
� 
 �� � � � � � � �� � 
5 � �� �� �&� �� � (





6� 1	 � 
 � � � 
�� � � � 
�� � 
� � � � � �� �� 	 � � 
� � � ��7� � � � �

8�� �� � 
� � 

� �
 � ��"�� � � 
� 	 
�� 
� � � �&�� 

� � � � 

� �� � 	 7� � 

�� � 
� &�� ��� � � 
� � 


 � � � �� � �� 	 �

9� 1� � � �&� 
�� � 
� � � � � �� 	 � � 
� � 
� � 	 � � � � � � �� 	 
	 � � � � � � �� � 

� 
 � � � #

� � 
 � � 	 � 	 �� #
� 	 � �%3� #
� 
: � 	 ��� � � 
� � 

 � � �
 �� 	 �� (
� � � � 

� � � � 

4 �: �



� � � � �� � �� 	 
� 
� �
 � �� � �� 	 
� � 
� �� � � � � �

; � <	 � � � � � � � 
�� � 
� � � � � �� 	 � � 

� � 	 � ���� ��� � � 

 � � 
� � �� � �� 	 � 	 
�� � 

� � 	 ��� � � � � 
� � 	 � � � � � ��� � � 
� � 	 
�� � 

� 	 �� � � � � 
� 
� � ��� � � 0




�� � 
 � � �	 $
 �� � � #
� � 
�� � 	 � � � � �� #
� �	 =��� � � #
%� � 
 =���� � � 
#

� �� �

1�0


%�&�' �� �(DDDD� )������� � �&�* + � �,� -� �

>� ? 	 $��� �� 
� � �

 � � � �� 
� 
@
� � 
��&� ��� � #
� �
 � 	 � �� 	 � �(


A� � �
 � ��"�� � � 
� 
� � � � 	 � � 
 � �

 � � � �� 
� � � � 
"�	 � � 
� � 
� � �� � �� 	 �

� � � � � � � �� 	 
� � 
� � � � � �� 	 � � #
� � � � %�� � 

 � �� �� �� �� � #
� �� �


B� � � �� � �� 	 
� � �

 � � � �� �

) C� ? 	 $��� �� 
� � 
� � � � ��� � � � 




� � � � �� � �� 	 
� 
� �
 � �� � �� 	 
� � 
� �� � � � � �

� � � 
&� � � � 
� � 
�� � 

 � � � �� � 
"� 	 � 
 � 	 � �� %�� � � 
� � 	 
�� � 
&� �� 	 � � � 
� 

� � � � �� � � � � � 
� � 	 � � � � � ��� � � 
� 	 
� �
4 D� E� 1F
* 1
: DF8GD�

� � " � � �� � �� � � � � � � � �  � � �(� � � � � � � � )

{ }
��

�
�
�

��

�
�
�

+
��

�
�
�

��

�
�
�

-
��

�
�
�

��

�
�
�

= ���
�
������

�
	
���

�
	
	�
�

�
�
�

�
�
�

+

�
�
�

�
�
�

-
�
�
�

�
�
�

=
�
�
�

�
�
�

�����
��
�

	�

���
�
������
�����������������������������������������

����
�

	�

������

�
����
�

�	��

������

����
��
���	

�

�������������



� � � � �� � �� 	 
� 
� �
 � �� � �� 	 
� � 
� �� � � � � �

� 
 
 � � � . � � 	� 
 �� � ��� � � �

� 
 
 � � � . � � 	� 
 �� � ��� 
 � � 
 
 � 
 /� ��	

�
�
�

�
�
�

-
�
�
�

�
�
�

=
�
�
�

�
�
�

����
�

������������


����
�

������������

��������

�������
��
�

�����

������������

�
�
�

�
�
�

+

�
�
�

�
�
�

-
�
�
�

�
�
�

=
�
�
�

�
�
�

�����
��
�

��

���
�
������
�����������������������������������������

����
�

��

������

�
����
�

����

������

����
��
����

�

�������������



� � � � �� � �� 	 
� 
� �
 � �� � �� 	 
� � 
� �� � � � � �

� 
 
 � � � . � � 	� 
 �� � �� 
 � � � 0�

Ws : Trabajo de eje             H : Entalpía  
G : Generación en el V.C  ej: = � (-Ra)V
Q : Calor transferido  ej:  =  hA(Tw-Ts)
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ME
NN
� (KE+PE)
luego una expresión útil es 
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J�E��� ++D-=

Caso particular (Habitual) : Fluido incompresible o P Cte
dU=dH = cpdT
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BALANCE DE C. DE MOVIMIENTO

(Balance de Fuerzas)
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• Tres componentes (x,y,z)

• Se utiliza para especificar campos de 
presión o velocidad
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Relaciones constitutivas : Describen el 
fenómeno en términos de las variables de 
interés



� � � � �� � �� 	 
� 
� �
 � �� � �� 	 
� � 
� �� � � � � �



� � � � �� � �� 	 
� 
� �
 � �� � �� 	 
� � 
� �� � � � � �

�

�

� 1� � � �
 � �� � �� � �� � 	� 
 �� 
 /� � �. � � 	� 2�� � �3�2� �� 
 � � �

� 	. � �4�� � � � ®®®® � �� � �� � � � �� 
 /� ��

� � � � 	� 
 4�� � �
 � 	� � � ®®®® � �� 
 � � �5 � 6� �

� � � � � � � /7� � ®®®® � �� � �� 
 � � � 0�

� 
 
 � � 
 /� � � 	
 
 ®®®® � �� 
 � � 6

¿Cual balance debo utilizar?
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Volumen de control VC: Volumen específico
donde se  aplican los balances. Puede ser el equipo
completo, o una porción de este
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El  Volumen de Control   V.C

8#: ? #48#: ?

Volumen Macroscópico

•Modelo de mezcla perfecta

•Volumen de control = V

•Los estados  no varían con la posición S(t)
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Modelo matemático de la forma 

No estacionario : 

dS/dt = g(u,p,t)     
Sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias

Estacionario :  

g(u,p,y)= 0   Sistemas de ecuaciones no lineales
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El  Volumen de Control   V.C

Volumen Microscópico

• Sistema distribuido (contacto continuo)

•VC diferencial  = dV

•Los estados varían espacialmente S(x,y,z,t) 

•Modelo matemático de la forma (pde)

!"#�" =Ñ+¶¶ �
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Modelo matemático descrito por las ecuaciones de 
variación:   

Son ecuaciones volumétricas  aplicables al medio 
continuo.  
La interacción con los límites   aparece en las 
condiciones de borde.

Dan origen a problemas específicos en ingeniería  
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El  Volumen de Control   V.C

Sistemas en etapas

• Sistema Macro- distribuido ( n RTAC)

•VC finito  =  � V  o  V/n

•Los estados varían en cada etapa Sj(t) 

•Modelo matemático de la forma 

dSi /dt=g(S,t)  i=1:n   ( n odes)
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EJEMPLOS ILUSTRATIVOS 

Intercambiador de calor estacionario
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EJEMPLOS ILUSTRATIVOS

Filtración 
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Transferencia de calor por convección de un 
fluído en una tubería en estado no estacionario
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Reactor  tubular con pared catalítica
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Agentes Toxicos en seres vivos


