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Trabajo Practico N°6 (2023)

Modelado de un sistema dinamico mediante EDOs

Modelado del sistema

Un sector de una planta de tratamiento de agua cuenta con tres tanques cilindricos por los cuales circula
agua. Al comienzo de la operacion el sistema se alimenta desde el tanque superior con un caudal de 21
m3/h de agua. Los tanques superiores tienen un orificio de descarga de 1” que permite alimentar los

tanques inferiores.
21 m3/h
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3.5m
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Realizando un balance de masa sobre un tanque en estado dinamico se tiene:

Acumulacion = Masa que entra—Masa gque sale

dM
——=me—-ms
dt

Donde mey ms son los caudales masicos de entrada y salida del tanque respectivamente vy Ees la

velocidad de acumulacion de masa dentro del tanque.
Reemplazando los caudales masicos por el caudal volumétrico Q por la densidad del liquido p se obtiene
m= Q,O . Reemplazando en el balance y considerando que la densidad no varia con el tiempo:
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dv
— p =0ep—US
dthpr

Considerando que la densidad se mantiene constante puede simplificarse y se obtiene:

dv
—=Qe—-Qs
dt Qe-Q

Reemplazando el volumen V por el volumen de un cilindro V =Ath donde At es el drea transversal del

tanque y h la altura del liquido en el tanque. Reemplazando en el balance:

dh
At E =Qe—-Qs (Ec. 1)

El caudal Q dependera si proviene de una bomba o si proviene de otro tanque:

Caudal proveniente de una bomba Q — Cte

Caudal proveniente de otro tanque de seccidn
Q = As,/2gh

transversal As y altura de liquido h

Aplicacion al problema

Realice el modelado de cada tanque utilizando la Ecuacién 1 (Ec. 1) y el caudal Q de entrada y de salida
correspondiente dependiendo del tanque. Considere una alimentacién fresca de 21 m3/h y que los
tanques se encuentran vacios al iniciar.

a) Muestre en un mismo grafico la evolucién en el tiempo de la altura de cada tanque. Incluya
también en el grafico las alturas maximas de los tanques. ¢Cudl de los tres tanques rebalsa primero
y en qué instante?

b) Analice cual de los tres tanques rebalsa primero para una alimentacion desde 15 m3/h hasta 25
m3/h con saltos de 1 m3/h para completar la tabla que se encuentra debajo.

c) Se realiza una modificacidn en el sistema para que el agua del tercer tanque drene a un reservorio
de amplia capacidad. Para esto se habilita una salida de 1"’ también en el tercer tanque. Encuentre
el caudal de alimentacidn maximo para que ningun tanque rebalse e indique las alturas de cada
tanque en este estado estacionario. Grafique la evolucion de cada tanque en un mismo grafico
junto con las alturas maximas de cada tanque.

Caudal de alimentacion (m3/h) Tanque que rebalsa Tiempo de rebalse

15

16

17
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Ejercicio opcional

Considere que por un dispositivo de emergencia se activa una salida extra de 5 m3/h mediante una bomba
para cada tanque cuando su altura de liquido es mayor a la mitad de su altura maxima.

Para el sistema del apartado c) grafique la evolucion de cada tanque en un mismo grafico junto con las
alturas maximas de cada tanque para un tiempo de 9 horas. Considere una alimentacién fresca de 21 m3/h
y que los tanques estan vacios al iniciar.
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