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Sistema de primer orden



Sistema de primer orden

( )


−
=


 = 0 0

dy u y

dt

y


= 

 0

0 0

0

t
u

u t

( )−


= 

− 
/

0

0 0

1 0t

t
y

u e t



Prompt para solución analítica

Obtén la solución analítica, que exprese y en función de t, de la 

siguiente ecuación diferencial: dy/dt = (u_0 – y)/\tau. Considera que, 

en t = 0, se tiene y = 0.





Prompt para la función de transferencia

Escribe la correspondiente función de transferencia de y con 

respecto a u de la siguiente ecuación diferencial: dy/dt = (u - y)/\tau. 

Considera que, en t = 0, se tiene y = 0.





Estado seudoestacionario

 Estado dinámico:

 Estado estacionario:

 Estado seudoestacionario:
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Alternativas para la resolución



Enfoques para la resolución de modelos
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Programación



Orientado a 

ecuaciones

 E-Z Solve

 JSim

 EMSO

 Modelica

 gPROMS

 Berkeley Madonna

{Sistema de primer orden.

u0: valor del escalón en la entrada.

tau: es la constante de tiempo.

y: valor de salida}

METHOD RK4

STARTTIME = 0

STOPTIME = 10

DT = 0.01

; Inicialización

INIT y = 0

; Sistema ODEs

y' = (u0-y)/tau

; Sistema AEs

; Datos

u0 = 1

tau = 1

Video de Simulación con Berkeley 

Madonna

0
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https://youtu.be/u49-Ppmxi6Q
https://youtu.be/u49-Ppmxi6Q


Constante de tiempo



Orientado a diagramas de bloques

 Simulink

 ViSim

 Xcos

Video Simulación con Simulink 
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https://youtu.be/3idOSdy9EAM


Orientado a diagramas de bloques

 Simulink

 ViSim

 Xcos

Simulación con Xcos
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Condiciones iniciales iguales a cero.

https://youtu.be/em4JWFqFVZk


Orientados a 

programación

 Lenguajes:

 Fortran, C, Pascal, Python, Julia

 Entornos:

 Matlab, Octave, Scilab

 Spyder, Visual Studio Code

 Mathcad, SMath

% Sistema de primer orden

% Datos

global tau u0

tau = 1;

u0 = 1;

% ODEs

function dy = ODEs(y,t)

global tau u0

dy = (u0-y)/tau;

endfunction

% Parámetros de simulación

tfin = 10;

nts = 20;

% Inicialización

tpts = linspace(0, tfin, nts)';

y0 = 0;

% Resolución

y = lsode('ODEs',y0,tpts);

% Gráfica

figure(1);

plot(tpts,y)

Video Simulación con Matlab

Manual de GNU Octave
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https://youtu.be/RFTyU4YTdLk
https://docs.octave.org/latest/


MATLAB

MATLAB

https://la.mathworks.com/products/matlab.html


MATLAB online

MATLAB online

https://la.mathworks.com/products/matlab-online.html


MATLAB online





GNU Octave

GNU Octave

https://octave.org/


GNU Octave

 Cálculo numérico

 Orientado a matrices

 Sintaxis similar a MATLAB

 Muy compatible con MATLAB

 ODEs

 AEs

 DAEs



Accesos directos





GNU Octave

Observaciones

 Los nombres de archivos no deben 

contener espacios.

 La extensión es “.m”.

 Distingue entre minúsculas y 

mayúsculas.

 log(x): logaritmo natural de x.

Constantes

 pi = 3.141592653589793

 e = 2.718281828459045

 i, j: −1

 Inf: Infinito

 NaN: Not-a-Number (indefinido)

 eps: Precisión máquina, 2.220446E−16 

(en IEEE 754).



Ventana de comandos

 Punto y coma: Impide 
impresión.

 Corchetes: Vectores 
numéricos.

 Llaves: Vectores de celdas.

 Apóstrofos: Cadenas.

 Operaciones con matrices

 Tutorial

 clc: Limpia la consola.

 close all: Cierra todas las 

figuras.

 Flecha arriba y abajo: Recorre 

historial.

 Ctrl+C: Aborta el cálculo.

 help: Solicita ayuda.

https://esfm.egormaximenko.com/linalg/GNU_Octave_matrices_es.pdf
https://lugfi.github.io/curso-octave/index.html


>> help interp1

'interp1' is a function from the file C:\Program Files\GNU 

Octave\Octave-9.2.0\mingw64\share\octave\9.2.0\m\general\interp1

.m

 -- YI = interp1 (X, Y, XI)

 -- YI = interp1 (Y, XI)

 -- YI = interp1 (..., METHOD)

 -- YI = interp1 (..., EXTRAP)

 -- YI = interp1 (..., "left")

 -- YI = interp1 (..., "right")

 -- PP = interp1 (..., "pp")

     One-dimensional interpolation.

     Interpolate input data to determine the value of YI at the 

points

     XI.  If not specified, X is taken to be the indices of Y 

(‘1:length

     (Y)’).  If Y is a matrix or an N-dimensional array, the

     interpolation is performed on each column of Y.



>> x = [11 12 13 14] % vector fila

x =

   11   12   13   14

>> x(3) % tercer elemento

ans = 13

>> y = {'Temperatura' 'Presión' 'Caudal'} % vector fila de celdas

y =

{

  [1,1] = Temperatura

  [1,2] = Presión

  [1,3] = Caudal

}

>> y{3} % tercer elemento

ans = Caudal



Operadores lógicos

< Menor que

<= Menor o igual que

> Mayor que

>= Mayor o igual que

== Igual a

~= No igual a

| or

|| or con cortocircuito

& and

&& and con cortocircuito

xor() xor

not() not













Prueba de gráfico

>> x = 0:pi/20:2*pi;

>> plot(x,sin(x));



OpenGL Switcher



Resolvedor

 Elegir una carpeta de trabajo.

 Colocar el archivo “resolvedor.m” en esa carpeta.

 Usar la plantilla “sisord1.m” para escribir el modelo en el Editor.

 Correr el modelo.



Estructura del modelo

 Cabecera: Comentarios sobre el modelo.

 Comentarios con %.

 ODEs: Ecuaciones diferenciales.

 Derivadas despejadas. La derivada de x es dx.

 AEs: Ecuaciones algebraicas.

 Variables despejadas y en orden.

 Inicialización: Parámetros de la simulación.

 Análisis: Procesamiento de resultados.



% Sistema de primer orden: un termómetro

% En X están las variables de estado.

% En Y deben ir las variables que se requieren en las 

ODEs o que se quieren graficar.

clear all; close all; clc;

%=============== Modelo =================

Comentarios

Limpia todo

sisord1.m



% ODEs

function dX = ODEs(t,X)

  % En dX devuelve el vector columna de derivadas

  % Recupera variables X

  [y] = num2cell(X'){1,:};

  % Recupera variables Y

  Y = AEs(t,X);

  [tau u] = num2cell(Y){1,:};

  % Ecuaciones diferenciales

dy = (u - y)/tau;

  dX = [dy]’; % vector columna

endfunction % ODEs

Variables de estado

Variables requeridas o 

a graficar

Derivadas

Derivadas

Conviene comenzar 

con las derivadas y 

luego completar los 

vectores dX, X e Y.



% AEs

function Y = AEs(t,X)

  % En Y devuelve el vector fila de variables 

requeridas por ODEs o a graficar.

  % Recupera variables X

  [y] = num2cell(X'){1,:};

  % Parámetros

tau = 1; % s

u0 = 1; % °C

  % Ecuaciones algebraicas

if t < 0

u = 0;

else

u = u0;

endif

  Y = [tau u];

endfunction % AEs

Variables de estado

Parámetros

Ecuaciones

Variables requeridas o 

a graficar

Copiar y pegar el 

vector X desde ODEs.

Copiar y pegar el vector 

Y desde ODEs.



% Inicialización

function [tfin dt Xini LX LY] = inicializacion

  % Inicializa la simulación

  % Parámetros de simulación

  tfin = 10; % tiempo final

  dt = 0.01; % paso temporal

  % Inicialización

yini = 0;

  Xini = [yini]; % Inicializa la variable de estado

  % Leyendas

  LX = {'y'}; % Leyendas de las variables X

  LY = {'tau' 'u'}; % Leyendas de las variables Y

endfunction % inicializar

Datos de tiempo

Valores iniciales

Leyendas
Copiar y pegar el 

vector X desde ODEs.

Copiar y pegar el 

vector Y desde ODEs.

Agregar apóstrofos.



% Análisis

function analizar(LX,LY,tpts,X,Y)

  % Análisis de resultados. Funciones disponibles:

  % exportar('resultados.csv',[{leyendas}])

  % graficar({leyendas}, 'título', 'rótulo x’,

  % 'rótulo y', [limitesy])

  % vector(leyenda)

exportar('resultados.csv');

graficar({'y' 'u’}, 'Señales vs. tiempo', 's', '°C');

endfunction % analizar

Funciones disponibles

Exporta resultados

Grafica



Funciones disponibles en Análisis

 exportar('resultados.csv',[{leyendas}]): Exporta resultados a un 

archivo CSV. Si no se agrega […], se exportan todas las variables.

 graficar({leyendas}, 'título', 'rótulo x', 'rótulo y', [limites y]): Crea una 

figura.

 graficar({‘y’}, ‘Evolución de y’, ‘s’, ‘°C’, [0 2]);

 vector(leyenda): Recupera el vector de la variable 

correspondiente a la leyenda.



Ejecutar



F7: Coloca marcador.

F2: Marcador siguiente.

Shift+F2: Marcador anterior.

Colocar un marcador en cada 

función.



Figuras





Consola

Resolvedor v01, 2025

Resolviendo el modelo...

Archivo exportado como "resultados.csv" en el directorio de 

trabajo.

Simulación finalizada.

>>



Espacio de trabajo





Archivo “resultados.csv”.



Vectores exportados del simulador

tpts X1 X2 … Xm Y1 Y2 … Yn

0 X(1,1) X(1,2) … X(1,end) Y(1,1) Y(1,2) … Y(1,end)

dt X(2,1) X(2,2) … X(2,end) Y(2,1) Y(2,2) … Y(2,end)

2 dt X(3,1) X(3,2) … X(3,end) Y(3,1) Y(3,2) … Y(3,end)

3 dt X(4,1) X(4,2) … X(4,end) Y(4,1) Y(4,2) … Y(4,end)

… … … … … … … … …

tfin X(end,1) X(end,2) … X(end,

end)
Y(end,1) Y(end,2) … Y(end,

end)



Punto 

decimal en 

Excel

En “Opciones”.



Punto decimal en Windows





Funciones del usuario:

• ODEs

• AEs

• inicialización

• analizar



Sistema de segundo orden



Sistema de segundo orden
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𝐾 = 1, 𝜏 = 1, 𝜔n = 1

• Y(s): Salida del sistema 

• U(s): Entrada del sistema

• K: Ganancia estática del 

sistema 
• ω: La frecuencia natural.

• ζ: Factor de amortiguamiento



Prompt para solución analítica

Crea, en un único archivo HTML, un simulador de un sistema de 
segundo orden. Emplea HTML, CSS y JavaScript. El simulador debe 
permitir variar el coeficiente de amortiguamiento y la frecuencia 
natural. Debe mostrar un gráfico de la salida del sistema cuando se 
alimenta como entrada un escalón unitario en el tiempo 0. La escala 
de la abscisa debe ir de 0 a 18. La escala de la ordenada debe ir de 
0 a 3.

Al continuación de la gráfica, agrega las soluciones analíticas que 
representan la salida del sistema en función del tiempo para todos los 
casos posibles: subamortiguado, críticamente amortiguado y 
sobreamortiguado.



Claude

https://claude.ai/
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