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Modelado



Modelar y simular

SistemaEntradas Salidas

ModeloEntradas Salidas

M
o

d
e

la
r

S
im

u
la

r

Objetivo del estudio



Modelos simbólicos
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Matemática

Sistema

Variables físicas

Leyes fisicoquímicas

Relaciones funcionales

Modelo

Variables matemáticas

Ecuaciones

Funciones



Modelo simbólico



Modelado

 Construye una aproximación.

 Es un proceso continuo.

 Es un arte.

 Debe producir un modelo realista y robusto.



Etapas del modelado



Etapas del modelado

1. Definición de los objetivos del modelo

2. Formulación de un modelo 

conceptual

3. Formulación del modelo matemático

4. Estimación de parámetros

 

  

  

   

   

  

  

  

  

    

  

  

  

   



Etapas del modelado

5. Simplificación:

1. Despreciar fenómenos, linealizar, suponer 
constante: pérdida de exactitud.

2. Eliminación de variables: pérdida de 

información.

6. Análisis de la consistencia matemática:

1. Grados de libertad nulo: incógnitas-ecuaciones.

2. Consistencia de unidades: sistema de unidades.
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Link

https://culturacientifica.com/2016/10/19/metros-millas-houston-tenemos-problema/


Grados de libertad

Datos

 Ninguno

 Incógnitas: a, b, c, d, e, f, x, y

 𝐺𝐿 = 8 − 2 = 6 > 0, indeterminado

 a, b, c, d, e, f :

 Incógnitas: x, y

 𝐺𝐿 = 2 − 2 = 0, determinado

Modelo
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Grados de libertad

Datos

 a, b, c, d, e, f, x:

 Incógnitas: y

 𝐺𝐿 = 1 − 2 = −1, sobredeterminado

 a, b, c, f, x, y:

 Incógnitas: d, e

 𝐺𝐿 = 2 − 2 = 0, ¿?

Modelo

+ =
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ax by c
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Sistema de ecuaciones lineales
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https://www.youtube.com/watch?v=kqQKU_sVuGY


Etapas del modelado

7. Resolución del modelo: 

programación o utilitarios

8. Verificación:

1. Sintaxis (t = T, log(x) = ln(x), ^)

2. Orden de precedencia

9. Validación

10. Perfeccionamiento
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Modelo de espacio de estados

 Estado: 𝑋 ∈ ℝ𝑛

 Sistema con parámetros concentrados:
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ODEs

Ordinary Differential 

Equations

AEs

Algebraic Equations

= 0

Condición inicial

DAEs

Differential Algebraic 

Equations



Modelo de espacio de estados

 Sistema con parámetros distribuidos:
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Origen de las ecuaciones

 Ecuaciones diferenciales:

 Balances dinámicos (materia, componentes, energía, cantidad 

de movimiento)

 Variables de estado

 Ecuaciones algebraicas:

 Balances seudoestacionarios

 Ecuaciones constitutivas



Balances



Formulación de balances

Un balance expresa el principio de conservación de una 

determinada propiedad extensiva (masa, energía o cantidad de 

movimiento) en un dado volumen de control. 



Volumen de control

Volumen de 
control

Macroscópico
Parámetros

concentrados

Microscópico
Parámetros 
distribuidos

Las propiedades son uniformes en el volumen de control.



Formulación de balances

1. Definir la propiedad a analizar.

2. Elegir volumen de control macroscópico o microscópico.

3. Identificar ingreso, egreso y generación de la propiedad.

4. Escribir el balance con palabras.

5. Expresar cada término utilizando variables medibles.



Balance de materia global en un 

sistema con parámetros 

concentrados



Balance de materia global

 {vel. de acumulación de materia} = 

 {velocidad de entrada de materia} 

 - {velocidad de salida de materia}

 No existe generación.

 [masa]/[tiempo]: kg/h

 Un único balance por volumen de 

control.



Balance de materia global

 {vel. de acum.} 

 {vel. de entrada}

 {vel. de salida}
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Balance de materia global

 {vel. de acum.} 

 {vel. de entrada}

 {vel. de salida}
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Balance de materia global

Plantea el balance dinámico de 

materia para un tanque agitado 

continuo que es alimentado con 

una corriente con caudal F_0 y 

densidad \rho_0, y tiene una 

corriente de descarga con 

caudal F y densidad \rho. El 

volumen de líquido en el interior 

del tanque es V.
LATEX

LATEX

https://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX
https://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX


Balance de materia global en un 

sistema con parámetros distribuidos



Balance de materia global

 {vel. de acum.} 

 {vel. de entrada}

 {vel. de salida}
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