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Mapa curricular de Simulacion

Modelo de espacio de estados
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Mapa curricular de definiciones

1. Clasificacion de variables 4. Clasificacion de sistemas
2. Modos de simulacion 5. Etapas de una simulacion
3. Clasificacion de estados 4. Planilla de cdlculo



Clasificacion de variables



Clasificacion de variables

o Pardmetros (P)

P
O Variables de entrada: +
O Manipulables (U)
g U
O Perturbacion (D) X » Y
O Variables de salida (Y) D =
O Variables internas (/) Una variable es un simbolo
o Variables de estado (X < 1) que se usa para designar

valores.



Variagbles de estado

Saldo de cuenta bancaria Tangue de nafta
o Depdsito $10000 o Carga 40|
o Extraccion $4000 o Consumo 30 |
o sSaldo? O sNaftae
o0 = Saldo,+Depodsito-Extraccion o = Nafta;+Carga-Consumo

Deben ser inicializadas.

Propiedades que pueden acumularse:
Masa, entalpia, cantidad de
movimiento, carga eléctrica, energia.



Calentador eléctrico

o Pardmetros (P): Vy R.
o Variables de entrada:

O Manipulables (U): p.

O Variables de salida (Y): Tm y Q.

|
|
|
|

o Perturbacion (D): Ta. I -
|
|
O Variablesinternas (I): 1, Ly T. |
|

O Variables de estado (X): My H. |



Equipo desgasificador de agua para
caldera




Equipo desgasificador de agua para

calderao

Desgasificador

I

Control presion
reducida 0,3 a 0,5 bar

Control
nivel
Agua T
Visor !
nivel Tanque alimentacidn Vapor

I

Alimentacion caldera




Desgasificador

O Pardmetros (P): Cv,, Cv,y Cvs,.
O Variables de enfrada:

O Manipulables (U): x;, X, Y X.

o Perturbacion (D): Py, P,y Ps.

O Variables de salida (Y): F,, F, y Fs.

O Variables internas (I): Ml'y Mg.

O Variables de estado (X): Ml'y Mg.

: F, F, | T ' P,
i D!i} /l/_\l\ Cv, i
Mg

E Ml Fo P,
: — Pk
: Cv, E



o Conrespecto ala valvula:
O P.: Variable tipo D.
O P.: Variable tipo D.
O F: Variable tipo'Y.




Prompft

En la representacion de sistemas por
diagramas de bloques, se definen
variables de entrada, de salida y de
estado. Cuando se representa a una
valvula con un blogue, el caudal de la
corriente que sale de ella es una
variable de salida. Ese caudal es el
mismo que el de la corriente de
entrada. Entonces, sese Unico caudal
es una variable de salida o de enfrada?

O

Respuesta

Muy buena observacion. La clave
estd en entender desde qué
perspectiva se construye el bloque y
como se define funcionalmente la
valvula en el sistema.

Respuesta breve: El caudal es una
variable de entrada al blogue si la
valvula no lo controla, y es una
variable de salida si la valvula lo
regula o lo determina.



Corriente succionada

o Conrespecto ala bomba:

O Corriente succionada: no es
una variable.

O F: Variable tipo Y.
o T: Variable fipo D.




Clasificacion de variables

O Diseno: Fijar P y proveer U para
atenuar D y obtener el Y deseado.

"

O Especificacion: Similar a diseno.

O Operacion: Fijar U para inicializar X X —» Y

y atenuar D para obtener el Y D -
deseado.

O Supervision: Observar Y, estimar X.



Modos de Simulacion



Intfercambiador de calor




Modos de simulacion

U —» U U <&
X —» Y X € Y X € Y
D —» D —» D —»

Modo Analisis Modo Disefo Modo Control



Emulacion de modo diseno

. A
U_v> TQ
X < Y
D —»

Modo Disefio



Emulacion de modo control

p
A
Lo
U =< T,
X < Y
D —»

Modo Control



Clasificacion de estados



|
| |
ax - . . dx
Eio Dindmico Estacionario a=0

Estado: Es la condicion que
guarda el sistema baqjo
estudio en un momento
determinado.

¥, PN

mm LCsStable




Estados y eventos del calentador

O Estado inicial: estado
estacionario, t < t;.

O Calentamiento: estado
dindmico, t; <t < t,.

O Régimen: estado estacionario,
t, <t <ts.

O Apagado: estado dindmico,
t; <t <t,.

O EBstado final: estado
estacionario, t, <'t.



Tipos de plantas quimicas

Proceso continuo Proceso bafch o discontinuo
o Estado estacionario o0 Estado dindmico
o Operacion simple o Operacion compleja
o Alfo nivel de produccion O Bajo nivel de produccion
O Pocos productos O Varios productos
o Costos bajos O Costos elevados
O Pocos flexibles O Flexibles
O Ejemplo: Refinerias O Ejemplo: Laboratorios

farmacéuticos, investigacion



Clasificacion de sistemas



Clasificacion de sistemas

AT en |
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Clasificacion de sistemas
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Clasificacion de sistemas

Evolucion
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Clasificacion de sistemas
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Clasificacion de sistemas

Pardmetros

Distribuidos

/. TA Tv

TAz Ty L




Clasificacion de sistemas

Pardmetros

|

/. TA v

TAz Ty L




Etapas de una simulacion



Efapas de una simulacion

1. Formulacién del problema: Debe quedar perfectamente
establecido el objetivo de la simulacion.

2. Definicion del sistema: Debe quedar definida la frontera.

3. Formulacion del modelo: Desarrollo de un modelo simple que
captura los aspectos relevantes del sistema real. Los aspectos
relevantes estan dados por el objetivo de la simulacion.

4. Recoleccion de datos: Los datos pueden ser provistos por registros
historicos, experimentos de laboratorio o mediciones realizadas en

el sistema real.



Etapas de una simulacion

5. Implementacion del modelo: El modelo es implementado
utilizando algun lenguaje de programacion.

6. Verificacion: Se comprueba gue no hayan errores en la
implementacion del modelo. Se utilizan las herramientas de
debugging provistas por el entorno de programacion.

7. Validacion: Se comprueba la exactitud del modelo desarrollado.
Se comparan las predicciones del modelo con mediciones
redlizadas en el sistema real, datos historicos o datos de sistemas
similares.

8. Diseno de experimentos: Se definen los experimentos a realizar.



Efapas de una simulacion

10.

11.

12.

Experimentacion: Se realizan las simulaciones de acuerdo el
diseno previo.

Andlisis: Se frata de cumplir con el objetivo del estudio a partir de
los resultados de las simulaciones.

Implementacion de los resultados: Se llevan al sistema real las
conclusiones obtenidas en el estudio realizado.

Documentacion: Incluye la elaboracién de la documentacion
técnica y manuales de uso.



Efapas de una simulacion

o Implementacion del modelo con planilla de cdlculo (Excel):

. LibreOfficeCalc EXCEL Google Sheet
O Orden de precedencia: (), A, */, +-  deLibreofiice de Microsoft de Google

O Referencias relativas: Al
O Referencias absolutas: $A$]

O Referencias mixtas: A$1, $AT

o Graficos de dispersion, solo puntos.

Aplicaciones de oficina



https://virtual.unju.edu.ar/mod/url/view.php?id=296382

Orden de precedencia

Precedencia Operador Simbolo

Excel realiza los cdlculos de izquierda a derecha.
Prioridad de operadores en Excel



https://support.microsoft.com/es-es/office/operadores-de-c%C3%A1lculo-y-prioridad-en-excel-48be406d-4975-4d31-b2b8-7af9e0e2878a

Orden de precedencia

Formula Calculo1 Calculo 2 Calculo 3 Resultado
=278/4*2+4 =256/4*2+4
=2“(8/4}*2+4 =2/2%2+4
=2/((8/4)*2+4) =27 (2*2+4) =27 (4+4)
=27(8/4%(2+4)) =2/(8/4%*6) =2/(2*6)

Se separan y resuelven los férminos.



Particularidades de Excel

En otros lenguajes En Excel
O -2N\2=-4 O -2N\2 =4
O -2N\2+1 =-3 O -2N\2+1 =5
O 1-2A2 =-3 O 1-2A2 =-3



Orden de precedencia

-l_rn+1 c R -
oL ) or(-ral+))/0-1)

(p+rzj—g](V—nb) ‘ (o+NA2*a/V A2)*(V-n*b)

Colocar solo los paréntesis necesarios.




Orden de precedencia

&) Copilot

Copilot

Transcribe la siguiente expresién en una unica linea de cédigo para
Visual Basic.

Aqui tienes la expresién en una Unica linea de cédigo para Visual Basic:

Vb

SumaGeometrica = a * (L - r*(n+ 1))/ (C -r)

Esta linea asigna el resultado de la suma geométrica directamente a la variable
SumaGeometrica . Si necesitas mas ayuda con tu cédigo, jestoy aqui para ayudarte! #



https://copilot.microsoft.com/

O Ver videos del Modulo 1.
O Ver Tabla de multiplicar.xlsx

Recursos

] Video - Interpolacién lineal con regla de tres simple archive
i3] Video - Interpolacién lineal con una linea recta

] Video - Orden de precedencia en Excel

i3] Video - Referencias relativas y absolutas en Excel

i3] Video - Grificos y linea de tendencias en Excel

B GuiaTP1
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Tabla de multiplicar
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0 =A3*DS2
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Mapa curricular de definiciones

1. Clasificacion de variables 4. Clasificacion de sistemas
2. Modos de simulacion 5. Etapas de una simulacion
3. Clasificacion de estados 4. Planilla de cdlculo
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