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1. Modelos,
introduccion

¢Qué es un modelo?

Modelos conceptuales,
fisicos y matematicos

Lenguaje matematico



Modelos

La palabra “modelo” proviene del latin
“modellus” diminutivo de “modus” (medir)

¢Que es un modelo?

o Un modelo es una representacion
abstracta de un objeto o sistema
real

reproducir ciertos aspectos del
sistema al que representa




Modelos

Definicion:

e Un modelo es una version simplificada de un
sistema real y de los fendmenos que ocurren
en el mismo, tal que simula de manera

aproximada cierta relacion estimulo-respuesta
del sistema original.

Bear, J. & Cheng, A. H.-D.
Modeling Groundwater Flow
and Contaminant Transport .



Modelos

Ejemplo sistema real:

e Canal

FenoOmenos:

O Flujo de agua
O Transporte de solutos

Estimulo: Respuesta:
© Abertura o cierre de O Variacidén niveles y
compuertas velocidades

© Bombeo o descarga o0 Cambio concentraciones



Modelos
¢Que modelar y para qué?
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Modelos

Tipo de Tipo de
descripcion modelo
buscada

o Conceptual

» . —

e Cualitativa —
O Fisico

o

\

0 Matematico

e Cuantitativa



Modelos
Modelo conceptual:

e Esuna descripcion del dominio del
problema, su dinamica internay su
interaccion con el exterior

* Flujo en tramo de canal
— ¢3D, 2D, 1D??
— ¢Hasta donde extendemos el dominio?
— ¢Que condiciones de contorno fijamos?

* Transporte
— ¢Conservativo, reactivo?
— ¢Afecta el flujo (cambia la densidad)?
— ¢é1 0o mas fases?



Modelos

Modelo fisico:

Reproducir a escala de
laboratorio el fendmeno a
estudiar



Modelos
Modelo matematico:

o Se utiliza un lenguaje matematico para describir
un sistema

Hay varios tipos:
O analiticos
O analogos
O NuUMeEricos
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Modelos

Modelo matematico:

¢Por qué utilizar un lenguaje matematico para
describir un sistema’?

OEs un lenguaje que no permite
ambigledad ni interpretaciones diversas

13



Modelos
Simbolos en lenguaje matematico:

O Las matematicas se ligan a
“simbolos  raros”  que, (
paraddjicamente, son )

necesarios para expresarlas 4 Q Z# #3 -
de forma concisa y sencilla - 15 2, ﬂ\?\ &"JB-I'

FORTUNE - 5
COOME [ [ sty woss

Toany sroall sLEPE-
plus a congtalt™




Modelos

O Euclides (300 a.C.): Si un
segmento rectilineo se corta por
un punto arbitrario, el cuadrado
del total es igual a los cuadrados
de cada uno de los segmentos vy el
doble del rectangulo cuyos lados
son los segmentos.

+[ ]+ | [+

a b

Con simbolos:
(a + b)? = a® + b? + 2ab
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Modelos

o Arguimedes (225 a.C.): El area de un
circulo es igual a la del triangulo cuya
base es el perimetro de su
circunferencia y la altura es igual al
radio

Con simbolos:

A =

21T * 1T
2
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Modelos

Simbolos en lenguaje matematico:

0 Cervantes (1600 d.C.):No hay
razonamiento que, aunque sea bueno,
siendo largo lo parezca

17



Repaso
Matematicas

Campos
Derivada
Gradiente
Divergencia

Ecuacion de balance
general

18



Repaso Matematicas
Campo:

Funcion definidas sobre el Espacio Geométrico (EG)

En Fisica se emplean para definir el estado de un sistema (p. €j.,
temperatura, presion, tensiones, deformaciones, etc.) o sus propiedades
(p. ej., densidad, porosidad o similares)

f: R >R"
X —> f(x)

d=12.3




Repaso Matematicas

* Campo escalar:

Un campo escalar es una funcién escalar definida sobre el

EG. Por ejemplo, son campos escalares los de
temperatura, presiones, viscosidad, etc.

Figure: Biological Oxygen Demand (BOD)
in Murasaki River

2 MW M 'Yd 40 §2 &84 & 499 90 w2 49d Hm o83 M O3

Source: Prepared from data from the Kitakyushu City Environment Guide
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Campo vectorial:

Repaso Matematicas

:RY >R

Un campo vectorial es una funcion de igual dimensién que el EG sobre el que
esta definido

Por ejemplo, son campos vectoriales los flujos de agua, masa o energia, la
velocidad de un fluido, el gradiente de un campo escalar, etc.
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Repaso Matematicas

Campo Tensorial: £ RY > R™

Un campo tensorial es una funcion tensorial definida sobre el EG.

Ejemplos de campo tensorial son los de conductividad hidraulica,
dispersion, tensiones o deformaciones.

g = 'T{EHT{EEJT{EEJ]

11 T2 013
— | 021 022 O93
Fa1 Oa32 OJ33
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Repaso Matematicas
Derivada f:R>R

Es un campo escalar
f’(t):@: - f(t+At)—f(t)
ot  At—0 At
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Repaso Matematicas

Operador Nabla o
diferencial:

Es un operador vectorial genérico y depende
del tipo de campo sobre el que actua (escalar o (Nabla tiene origen
vectorial, diferenciable y con continuidad) y Ila fenicio y significa

manera en que lo hace. arpa)

(01 6%,

24



Repaso Matematicas

* Gradiente: f:R >R

Es un operador vectorial que actua sobre un campo escalar. Por operador
vectorial debe entenderse que su resultado es un campo vectorial.

///r-q_h -\-1-“-“""'“-\-._

010X,
gradh=Vh=|0/0x, |h
010X,

(oh/ox, )
Vh=| oh/ox,
@h/@xsj

25



Repaso Matematicas

* Divergencia: R >R

La divergencia es un operador escalar definido sobre un campo vectorial f.

Se define como el operador nabla operando escalarmente (es decir, como
si fuese un producto escalar) sobre f.

2 V.fzﬁfuafhr@fg:c?fi
OX, OX, OX; OX

div(f)=V-f:[ 0 90 9 )

OX, OX, OX,

3

El significado fisico no es inmediato, se ilustra mediante el teorema de
la divergencia

26



Repaso Matematicas

* Flujo por una superficie:

f cantidad por unidad de superficie ’ f

f- n cantidad por unidad de superficie que atraviesa T’ \\ n
Flujo de fa travésde I": F:_J‘ fndr \\ dr
Cantidad total que pasa r

(entradas-salidas)

* Teoremadela I

Divergencia: Q,// \\\
| fndr = | v.fdo

Da sentido fisico a la divergencia: “salidas — entradas” del campo f en un
volumen infinitesimal”

Se emplea mucho para establecer balances
27



Modelos

Modelo matematico:

o Se utiliza un lenguaje matematico para describir
un sistema

Hay varios tipos:
O analogos
O analiticos
O Nnumericos

28



Modelos matematicos

Los modelos matematicos son utilizados para:

* transmision de conocimiento

e explicar fendmenos

e comprender dinamica de sistemas

 hacer predicciones (soportar tomas de decision)



Modelos matematicos

Modelos matematicos analiticos:

e Soluciones analiticas de |las ecuaciones que gobiernan el
fendmeno bajo ciertas hipotesis.

e Para resolverlas se tienen que definir condiciones de
contorno y condiciones iniciales si se incluye el tiempo

30



Modelos matematicos

Modelos matematicos analiticos



Modelos matematicos

Modelos matematicos analiticos

dc
Fri V(DVe) — V(vc)

El transporte advectivo y difusivo de un pulso tiene solucion
analitica, pero para un medio infinito

A=}
o

M C(x=v,t) (y-vt)  (z-v.it)
3 EXP| — o o
(47t)" ;DnyDz | 4D t 4Dt 4D t

N

c(X,t)=



Modelos matematicos
Modelos matematicos analogos:

Las ecuaciones que gobiernan el fendmeno en el
“modelo” son las mismas que gobiernan el fendmeno en
la realidad.

Analogia entre flujo estacionario y electrostatica

Ecuacion de d%f N 0°f 0 7.vF=0 AF = 0
Laplace: dx2  dy? B B
Electrostatica V.-Vd=0

Flujo esicacionario 7. -TVh = 0 . V-Vh =0
en medio poroso o Suponiendo

flujo de calor: T constante



Modelos matematicos

Modelos matematicos analogos:

. Battery
Switch o IlIII

Rheostat R_ui:mr

Volt-
B~ > | meter,

(5)

(a)

34



Modelos matematicos

Modelos matematicos analogos:

35



Modelos matematicos

Modelos matematicos numéricos:

e Se basan en la discretizacion de las ecuaciones en
derivadas parciales que gobiernan el fendmeno

e Esto dalugar a un sistema lineal (o linealizable) que es
resuelto por una computadora

e Dependiendo del método la solucion puede ser algun
promedio (en nodos, lados o celdas) o un campo
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A Finite Differences B Finite Volumes ] C Finite Elements D Boundary Elements
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