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Modelación Fenomenológica
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• Ejemplo Mecánico: Sistema 

Resorte-Amortiguador
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Modelos Empíricos ARX

Dpto.  Ingeniería Eléctrica- fcfm - Universidad de Chile                   EL32D- Análisis y Modelación de Sistemas Dinámicos

Resultado Ajuste:

α α α α 0 α α α α 1 α α α α 2 ββββ

0,5963 -1,2188 1,0000 0,1894

Modelación Fenomenológica
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Planteando DCL

Encontrar relación entre parámetros
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Ejemplo 2
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h

d

• Comparar el modelo fenomenológico 

del siguiente sistema

Fin

Fout

Cuando el flujo de 

salida es: 

a) lineal 

b) no lineal

Ej2: Modelación Fenomenológica
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1.- Si  Fout = k·h

2.- Si  Fout = k’·√¯ h

¿Qué relación existe entre k y k’?
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Ej2: Modelación Fenomenológica
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Flujo de Salida
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Ej2: Modelación Fenomenológica
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¿Qué relación existe entre k y k’?

Depende de rango de operación

Comparar los modelos para el 

vaciado desde el nivel h = 4 mts
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Ej2: Modelación Fenomenológica
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Flujo de Salida
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Sistema Resorte-Amortiguador
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m

k ß

Fe(t)

y(t)

y(t) = ?

t∈[t0,t1)
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Sistema Resorte-Amortiguador
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y(t) =f { y(t0) , dy(t0)/dt , Fe[t0,t) }

ESTADO

Estanque de preparación
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h

d

Fin

Fout

M Freact

[Cout]

[Cout](t) = ?

t∈[t0,t1)
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Sistema Resorte-Amortiguador

Dpto.  Ingeniería Eléctrica- fcfm - Universidad de Chile                   EL32D- Análisis y Modelación de Sistemas Dinámicos

f {                             , Fin[t0,t)
, Freact[t0,t)

}

ESTADO

h(t0), [C](t0)

Mtot(t0), Mreact(t0)

Magua(t0),Vreact(t0)

Etc.

[Cout](t)=

Elementos de un Sistema
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Variables “externas”

Entradas u Salidas (y)

Variables internas

Estado (x)

Parámetros
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Representación en 

Variables de Estado

Estados Equivalentes
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A{ x1(t0 ) , u[t0,t) } = A{ x2(t0 ) , u[t0,t) } 

Si

∀ t0 , t

⇒ x1 y x2  son estados equivalentes



9

Sistema en su forma 

reducida
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Si un sistema se dice que está en su forma 

reducida si no tiene estados equivalentes 

distintos.

Estados Equivalentes para 

Sistemas Distintos
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ya(t)= Aa { xa(t0 ) , u[t0,t) } 

yb(t)= Ab{ xb(t0 ) , u[t0,t) } 

Sean los sistemas A y B

Si ya= yb ∀ t0 , t

⇒ xa y xb  son estados equivalentes 

para sistemas distintos
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Sistemas Equivalentes
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∀xa , ∃xb t.q. Aa {xa , u} = Ab {xb , u} ∀u

∀xb , ∃xa t.q. Aa {xa , u} = Ab {xb , u} ∀u

Sean los sistemas A y B

⇔ A≡ B  (Los sistemas son equivalentes)

Separación de la Salida
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A{ x(t0 ), u u’} = A{ x(t0 ), u} A{ x(t1), u’} 

u  segmento de entrada en [t0,t1)

u’ segmento de entrada en [t1,t2)

y(t)=A{ x(t0 ), u[t0,t)
} = A{ x(t1 ), u[t1,t)

} 

∀t1 t0<t1<t
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Estados Cero
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g (x0 , 0, t ) = 0

Si

∀ t0

⇒ x0 es estado cero

Estados de Equilibrio
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h{ xe , 0 } = xe o 

f{ xe , 0 } = 0

Si

∀ t>t0

⇒ xe es estado de equilibrio


