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Modelacion

s //wdelo Matematico (Eykhoff, 19@

“Una representacion de los aspectos esenciales de un
sistema existente (0 un sistema a ser construido) que
representa conocimiento de utilidad”




Usos de Modelos Matematicos

« Mejorar la comprension de los procesos
Optimizar disefio y condiciones de operacion
« Para disenar y mejorar estrategias de control
Entrenamiento de personal

Planificacion de operaciones

« Paradas y puesta en marcha
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Ws : Trabajo de eje H : Entalpia

G : Generacionenel V.C ej.: = (-Ra)V
Q : Calor transferido ej: = hA(Tw-Ts)




F J KEL/4 HKH L/4
1 ¥ = VE NN (KE+PE)
luego una expresion util es

{E }={-D)}+, +@H

Caso particular (Habitual) : Fluido incompresible o P Cte
dU=dH = c,dT




BALANCE DE C. DE MOVIMIENTO

(Balance de Fuerzas)

¥.® a®

P4 O

 Tres componentes (X,y,z)

» Se utiliza para especificar campos de
presion o velocidad




Relaciones constitutivas : Describen el

fendbmeno en términos de las variables de

Interés

1. Transport Rates

Molecular

Mass Transport

Convective Interphase
N, =k A(C* - C)

dc,
Ny =-DA— N, = Ko A(C* = C)
Fick’s Law
Energy Transport
q= kA dT q = hAAT
T q = UAAT

Fourier's Law

Momentum Transport
. 2
*|:=—|[d—‘If 1p'=—£d—p T :f_':n'"r
dz pdz *”

MNewton's Viscosity Law  Darcy’s Law Shear Stress at Pipe Wall




2, Chemical Reaction Rates

First Order Second Order
r=kC, r=kC, =kC,Gy

3. Drag and Friction in Viscous Flow

Sphere Pipe
24 16
Cp=— f=—o
Ee Re
pv’ v: L
F, =C,A.— Ap = dfp——
P 2 PP D

4. Equations of State for Gases

ldeal Gas Real Gas
p¥ = nRT pV = z(T .pRT

5. Physical Equilibria
Henry's Law Vapor-Liquid Equilibrium
v = Hx yPr=71x P
6. Thermodynamics

Enthalpy
AH = CpAT




L&Cual balance debo utilizar?j
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Volumen de control VC: Volumen especifico
donde se aplican los balances. Puede ser el equipo
completo, o una porcion de este

A, Unsteady or Steady Integral
Mass Balance (ODE, AE)

Envelope
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Stirred Tank

C. Steady Differential
Mass Balance (ODE)
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Packed Gas Absorber

Mass Bala

B. Steady Integral

nce (AE)
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Packed Gas Absorber

D. Cumulative Integral
Mass Balance (AE)

Fixed-Bed

Envelope

Adsorber



El Volumen de Control V.C

Volumen Macroscopico

Modelo de mezcla perfecta
*\VVolumen de control =V

*L0os estados no varian con la posicion S(t)
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Modelo matematico de la forma
No estacionario :

dS/dt = g(u,p,t)

Sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
Estacionario :

g(u,p,y): O sistemas de ecuaciones no lineales







El Volumen de Control V.C

Volumen Microscopico

 Sistema distribuido (contacto continuo)
*\/C diferencial = dV
*Los estados varian espacialmente S(x,y,z,t)

Modelo matematico de la forma (pde)
1‘|‘II 1‘[ + #QIl — !
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Modelo matematico descrito por las ecuaciones de
variacion:

Son ecuaciones volumetricas aplicables al medio
continuo.

La interaccion con los limites aparece en las
condiciones de borde.

Dan origen a problemas especificos en ingenieria




Continuidad
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Cantidad de Movimiento
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El Volumen de Control V.C
Sistemas en etapas

 Sistema Macro- distribuido ( N RTAC)
vVC finito = V o V/n

*Los estados varian en cada etapa Si(t)

*Modelo matematico de la forma %

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

Intercambiador de calor estacionario




EJEMPLOS ILUSTRATIVOS

Filtracion




Transferencia de calor por conveccion de un
fluido en una tuberia en estado no estacionario




Reactor tubular con pared catalitica




Agentes Toxicos en seres Vivos




