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2. RESUMEN:

La sociedad en su conjunto, y en especial la catladntientifica y educativa aceptan la
idea del conocimiento concebido como herramientaaeso al mundo, como medio
para otorgarle sentido, explicandolo y operandaesebmismo. Los objetos y eventos
del mundo conllevan el desafio de comprenderlosagipularlos; ya sean fenomenos
naturales, comportamientos sociales, procesosric@s economicos, industriales, etc.,
se describen por medio de representaciones o nmdgle son fruto de la construccién
humana, a partir del contacto del hombre con eldauntravés de su vida cotidiana.

En general, un modelo es mas simple que lo quegepta, describe la situacién real de
manera incompleta, aproximada e inexacta. El secsees que en realidad lo hay, esta
en saber cuales son los limites del modelo. Ega®gentaciones del sistema nos
resultan simples y funcionales, lo que permite podgamos desenvolvernos en nuestro
entorno. Por el contrario, los cientificos y logénieros modelan las situaciones en
estudio recorriendo un camino mas sistematico, adete los modelos conceptuales
propios de las ciencias basicas, se emplean modsgipficos, simulaciones, y aun en
ciertas ocasiones modelos idealizados.

En el cursado de las carreras de grado se acdedeharramientas basicas referidas al
como modelar, pero en nuestra opinion falta delBaren lo referente a un marco
tedrico que sustente dicha accion. O bien los dalkes tedricos estan fragmentados, es
decir, son especificos de cada area o disciplina&ske trabajo se pretende por lo menos
contribuir a un desarrollo tedrico general de ladelizacion; que conste de elementos
epistemoldgicos, conceptuales y metodoldgicossadtamos no son profundizados por
lo dicho anteriormente.

Elaboramos un sustento tedrico que reldne los ekosi@ecesarios para la modelacion
y simulacion en el area de la quimica, con losma=ique estén a nuestra disposicion.
Esto dltimo tiene que ver con que hay una granidashtde simuladores en quimica,
pero que no siempre estan al alcance de un dogentecho menos de un alumno de
nivel universitario.

3. INTRODUCCION:

La importancia de la modelacién radica en que es actividad inherente al ser
humano, comienza con cualquier exploracion querhasalel mundo real y que nos
permite aprehenderlo, creando representacionesgnastedel mismo. Tanto la
modelacién como la simulacion han tenido un grasadello en el campo de la
informatica y la electrénica, en la actualidad so gse ha extendido a practicamente
todas las ramas de las ciencias y la ingenieria.maaelacion por medio de



computadoras (simulaciénpermite representar en el modelo todas las vasatjie

alteran el comportamiento general del sistema yggpreralmente se las deja de lado
por problemas de complejidad. El investigador secentra en la descripcion del
sistema que va a simular, y no en la definicién ellorno. Es posible, una vez
construido un modelo, obtener una amplia gama sldtaglos en un lapso de tiempo
muy corto. La extension del periodo a simular $mégeen funcion de las necesidades y
en el momento en que se quieren obtener los rdsaglta

Todas las actividades del ser humano estan de urtsaumanera relacionadas con
diferentes disciplinas, las que se fundamentanoeceptos y desarrollos cientificos o
tecnoldégicos, que operan en constante accionae datrabstraccion y realizacion
practica. Al objeto actual de tal accionar lo llaemos proceso, y a su abstraccion
sistema. A pesar de que la relacion entre sistepr@geso es intima, no es Unica, en
efecto, para un proceso determinado existen diserspresentaciones de sistemas
dependiendo de los objetivos de la abstracciomisocde la disciplina. En general un
sistema puede definirse como una coleccion de asbpetacionados entre si por algun
tipo de interaccion o interdependencia. A esto®tobj podemos llamarlos unidades
basicas o también elementos, y pueden ser sustamesistencias, condensadores,
resortes, y cada reunion de ellos que presenteeplages definidas y caracteristicas en
relacion con el analisis se los llama subsisteDasuite Mermoud, Manuel A., 2005).
Un sistema es abierto cuando algunos de sus elemameractian con elementos
externos a él, y cerrado si no ocurre tal cosaceghdad, no existen sistemas cerrados
salvo el Universo completo. En la practica, lasfeoas de un sistema, son establecidas
de acuerdo a los objetivos pretendidos.

Un sistema esta dotado de ciertos atributos qumardacterizan, los cuales pueden ser
medibles o no. El estudio del comportamiento dealodbutos medibles de un sistema
puede realizarse ya sea experimentando directarnentel sistema o sobre la base de
un modelo. EI modelo es una forma de identificafeabmeno o proceso, y desde él
podemos describir al sistema, identificar sus atob® medibles, y encontrar las
relaciones entre éstos y el comportamiento detreist En la practica se dan muchos
casos en los cuales la experimentacion directasnposible, y el andlisis mediante
modelos es mas conveniente, desde varios puntastdetiempo, costos, recursos, etc.
Resulta de interés, entonces, formularse algureagiptas basicas destinadas a obtener
un modelo de un determinado sistema.

Segun el objetivo que se persigue con el analisegyin el medio en que se considera al
sistema, sus atributos pueden distinguirse en arteg e irrelevantes. Los atributos
relevantes son aquellas variables que interesaimsegestro objetivo particular. Los

atributos irrelevantes son aquellos que en nadlayari en lo que deseamos deterntinar

Por ejemplo, si se desea estudiar el comportamigatan sistema mecanico masa-
resorte sometido a una fuente de energia caldnteresaran atributos como flujos
caldricos, temperaturas, superficies, tipos de nades.

1 A menudo se denomina simulacién al modelado popemadora, nosotros la entendemos como

la iteracion del modelo, manipulando las varialgles intervienen.

2 Aqui es donde el cientifico decide que atributms selevantes y cuales no, es decir pone en
juego sus esgquemas conceptuales para modelateahai€n estudio. Porque modelar no solo

significa “entender” el sistema modelado sino diecjde se va a entender.



En este trabajo consideramos a los sistemas fisicgesales, como objeto de analisis,
centrandonos principalmente en lo referente a éo®rhenos o procesos quimicos y
fisicoquimicos. Estos sistemas pueden clasificdesacuerdo a diversos criterios, como
por ejemplo, la naturaleza de los parametros, tiaral@za de las variables, el dominio
de definicion de las variables. Un sistema de tgsdepresenta entonces varios modelos,
los cuales difieren tanto en el rango de validencen el grado de aproximacion con
gue reflejan la realidad.

4. OBJETIVOS:

« Contribuir al desarrollo de un marco tedrico solaranodelizacion,
para ser utilizada en nuestro medio.

« Demostrar la importancia de la modelacion en lanaas y en
ingenieria.

« Desarrollar un modelo a modo de ejemplo utilizatadoherramientas
disponibles.

5. METODOLOGIA:

Hemos utilizado un enfoque netamente exploratgrila herramienta fundamental ha
sido la busqueda de bibliografia relevante, achetjnente y aplicable.

La metodologia de trabajo consiste en una primari@ metamente tedrica que consistid
en: la revision de la literatura correspondient®: que implica explorar toda la
bibliografia que trate la tematica y la adopcion ua teoria o desarrollo de una
perspectiva tedrica: posicionarse en una corriégedeica o un enfoque tedrico (en
nuestro caso creemos conveniente un enfoque desdélisis de los sistemas).

Una segunda parte, donde se desarrollan y deschimremente algunos modelos
utilizados en ciencias quimicas a modo de ilushragi ejemplificacion. En esta etapa,
se utilizan las herramientas de la primera paunt&pjcon la metodologia para el disefio,
desarrollo e implementacion de un modelo. Lo quenjte analizar el modelo y
valorizarlo como una importante herramienta destigacion.

La parte que consideramos mas relevante, sin dutiaprimera donde se desarrolla un
marco tedrico, a partir de la vision de diversasis de profesiones afines (cientificos,
educadores y profesionales).

6. RESULTADOS:

En cuanto a los aspectos epistemoldgicos de la lamde, se pudo establecer su
relacion con la nocién de paradigma, por consittefandamental y hasta inclusivo del
término modelo, debido a que muchas veces ambosnt#s se refieren a lo mismo.
Kuhn (1992) reagrupa los diversos usos del térnmpacadigma en dos sentidos
principales. Uno es global y comprende todos lampromisos compartidos por un
grupo cientifico, la completa constelacion de ccees) valores, técnicas y demas
elementos compartidos por los miembros de una caladrcientifica dada. Es lo que
llama Matriz disciplinar. El segundo es concreideyota un componente especifico del



anterior, y lo denomina ejemplar. Entre los expediatérmino se ha usado en el sentido
global.

Una matriz disciplinar es por lo tanto compartidw pna comunidad cientifica, lo que
guia en un momento dado su investigacion normalsyprincipales componentes son:
generalizaciones simbolicas, modelos, valores, @pmes. Para los fines de este trabajo
los dos primeros componentes y el cuarto son los awi@cuados, no por ser menos
importante el tercer componente (valores), sinoqomsiderarlas mas pertinentes a los
demas.

Generalizaciones simbolicags el componente formal o facilmente formalizaidela
matriz disciplinar y comprende, aproximadamentg tdadicionales leyes. A menudo se

encuentran ya en forma simbodlica, con{ozm'a; pero también pueden venir

expresadas en palabras, como “la accion es iglaatesaccion”. Estas generalizaciones
simbdlicas, consideradas aisladamente, funcionanocexpresiones de un sistema
matematico puro de uso compartido por los miembkesina comunidad cientifica;
como mero formalismo abstracto, son expresionefavate significado o aplicacion
empirica.

Modelos:Kuhn usa el término “modelo” en el sentido de isragalgo a lo que se puede
asimilar otra cosa, por ejemplo cuando decimosummaecomputadora es un modelo de
mente o bien la asimilacion del comportamiento degas con el de un conjunto de
pequefas bolas en movimiento.

Ejemplares: este es el componente mas importante, junto cengéaeralizaciones
simbdlicas, de la matriz. Los ahora llamados ejemasl son paradigmas en sentido
etimoldgico: casos que hacen de modelo, ejemplodéhicos. Los ejemplares son
aplicaciones empiricas especificas del aparatodogoe sirven de modelo o guia para
el trabajo de resolucién de rompecabezas, para aplicaciones; son las “partes de la
realidad” a las que tipicamente se aplica el folsmad. Pueden ser logros especialmente
importantes de la teoria, como la aplicacién @ésia solar de la mecanica newtoniana,
o la aplicacion al perihelio de Mercurio de la nmeca relativista, etc. Mediante los
ejemplares se ven situaciones nuevas como sengjantetras anteriores bien
establecidas. Se ven fendmenos diferentes de modars como casos de aplicacion
de una misma ley; por ejemplo se puede ver el mewim de un péndulo como
semejante, con ciertas idealizaciones, al de ufe hoviéndose en un doble plano
inclinado.

6.1. Ejemplo de modelacion utilizando Mathematica®.

Tomaremos dos presas; una (Presa El Tigre), qaeuestada aguas arriba de la otra
(Presa Galileo Vitale) y consideramos un contaniggoor ejemplo Uranio y tomamos
como cantidad de contaminante volcado el valor méxpermitido para consumo
humano 100 microgramos por litrggf/ L) de agua. También tomamos en cuenta los

valores permitidos para algunos otros fines, pada acuatica: 20 microgramos por
litro de agua, para consumo de ganado: 200 miamuggapor litro de agua, para
irrigacion 10 microgramos por litro de aguag(/ L ). El sistema que modelamos consta
de la Presa Compensadora El Tigre y la Presa dwvdoEm Galileo Vitale (que
también podria ser la Presa de Derivacion Vidaloooho dos recipientes que abastecen
luego a respectivos canales matrices, canales posnaamas o canales secundarios y
ramos o hijuelas. La razén por la que elegimossstema es debido a la gran polémica



que ha surgido en nuestra zona por la posible rempale la mina de Sierra Pintada,
gue por su ubicacién hipotéticamente contaminadafluentes del rio Diamante.

a1
Presa El Tigre
Wolumen: 7 millones de litros (¥1)

Caudal entrada: 2.1 millones Limin (g1}
Caudal Salida: 2.2 millones Limin (g2)

El Tigre
q2

Galileo Vitale

q3

Presa Galileo Vitale ‘1'
Volumen: 5 millones de litros (v2)

Caudal entrada: 2 2 millones Limin (g2}

Caudal salida: 3.6 millones L/min (g3}

ESQUEMA DEL SISTEMA

Planteamos una ecuacion para el subsistema: Presge@sadora El Tigre (1) y
también una ecuacion para el subsistema: Presariabion Galileo Vitale (2).

uft] ==clagl - vi (1)
wit) . Uty a3wit]

vi w2 (2)

En este paso se hace una adecuacion del sistegimaabal modelo del sistema. Hemos
decidido que analizaremos la concentracion delaroimante en la presa El Tigre,
descartando posibles interacciones entre éste l[guteaotro elemento presente en el
sistema. En estas condiciones la Unica variable mpg interesa analizar es la
contaminacion, en relacion con el tiempo, basicaenen cuanto tiempo el agua estara
dentro de los limites de cantidades de contaminante

Hemos interpretado al sistema como del tipo dinamias otras variables que
tendremos en cuenta son los caudales de entradalamuno de los subsistemas (presas)
y los caudales de salida. Cada una de las pressntuna capacidad de retencion de
agua, también la debemos tener en cuenta, la expness en litros.

Ingresamos los datos al modelo matematico obtehidque nos permite obtener las
ecuaciones generales para los dos compartimentdsyfg, Vidalino).

u'[t] ==0.21 -0.314286 uf[t] (3)

W(t] ==0.314286 u[t] -0.72 w(t] (4)

Es fundamental conocer las condiciones inicialdssgema modelado, es este caso
hemos considerado, el maximo permitido por la lagién ambiental, una
concentracion inicial de Uranio de 100028/L o 100 mg/L

{u[0] == 100, w[0] == 0} (5)

q2uft] qQ2ult] o3w[t]

{wit] ==c1 ql-T. Wt] == i R {u[0] == 100, w[0] ::0}}(6)



Con las condiciones iniciales ingresadas a los tede&lebemos ahora obtener un
modelo que relacione ambos sistemas, como ocurreekgistema real que estamos
modelando ecuaciones (7) y (8).

(u'[t] ==0.21 -0.314286 uft],
W(t] ==0.314286 u[t] -0.72 w[t], (u[0] =100, w[0] ==0}] (7)

{{uft] - 0.668182 2.71828 ~0-3142861 (148 66 1. 2 71828 0 3142861
W[t ] - 76.9472 2.71828 ~1- 75429t (_1 00379 2. 71828 1- 03429t . 1 44284 x10°18
2.71828 1:34857t | 1 2 71828 144! 1 0.00379048 2.71828 1754291}, (8)

En la Presa El Tigre y en Galileo Vitale la candidie uranio nunca llegara a ser cero,
ya que consideramos una contaminacion constantg.gHa tener en cuenta que no
consideramos indices de contaminacion con conaéomes mayores en forma
intermitente, la simulacion nos permite modificaas | variables y analizar el
comportamiento a medida que cambiamos los val@égsdvariables intervinientes.

Variacion de la concentracion de Uranio en Presa El Tigre y Galileo Vitale,sobre Rio Diamante.
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q1- Caudal de llegada (El Tigre)
R
Concentracion de Uranio {ug/l)
Caudal 1 B El Tigre-Galileo Vitale
q2- Caudal de salida (El Tigre) 00
|
BDi
\
\
= B0
s |\
E \
I \
201
¢1- Concentracion de Uranio de llegada (El Tigr
_’ i} e 1 L 1
o 10 20 30 40 50 60
- L__; i Tiempo (Minutos)
Concentracian 1 P[]
Volumen Presa El Tigre (V1) "{:l
] El Tigre[60']. En microgramosi/litro
Volumen Presa Galileo Vitale (V2)
\S—,—HM— Galileo Vitale[60']. En microgramos/litro

7. CONCLUSIONES:

Cuando realizamos un modelo, no hay nada que wss@&r modelador, no pongamos
en él. Es decir, el modelo es obra de un sujetoese sujeto se refiere, con todo lo que
ello implica; y no importa que tan elevada searéatividad del sujeto, la complejidad
del modelo construido siempre estara por debaja desa modelada, sera mas simple.
El modelo construido es un modelo real del objgte incluye hipétesis acerca de su
naturaleza, las cuales deben estar claramenteciéxgéis al formular las bases del
modelo, para establecer su rango de validez. Unelngouede estar perfectamente
formulado y resuelto matematicamente, pero no spoederse con el sistema real, ya
que las conclusiones que se pueden extraer dellonpde el sistema original podrian
ser derivadas a partir de las propiedades quexsitmseras del modelo y no del sistema
modelado. Entonces nunca debemos dar a un modelalemgue vaya mas alla de las
hipoétesis que dieron origen a su formulacion.



Consideramos que los hechos, fendbmenos y prooasakfinitiva los sistemas pueden
ser siempre explicados por hipétesis tedricas afdiente diversas (varios modelos), es
decir ya no perseguimos una verdad absolutamenjetival) sino una verdad
condicionalmente objetiva.

Es posible realizar modelaciones y simulacionesdasl con recursos que estan al
alcance de cualquier estudiante universitario ytregtarlas con datos reales, esto
permitiria no solamente explicar y describir fendp® sino también predecir
comportamientos.
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