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Abstract

En este articulo se describe la forma en la que se ha
desarrollado una biblioteca de procesos quimicos
aplicada a laindustria azucarera, sedan una serie de
ideas clave para acometer el trabajo utilizando
lenguajes orientados a objetos como EcosimPro. Se
muestra con detalle la implementacién de algunas
partes de la libreria, en las que se describe la forma
de acometer ciertos problemas, procurando que los
modelos obtenidos sean genéricos, facilmente
reutilizables y numéricamente robustos.

1. INTRODUCCION

La aplicacion de métodos de simulacion dinamica en
el estudio de los procesos industriales va, cada vez
mas, dejando de ser una practica excepcional para
convertirse en una herramienta imprescindible de
ayudaal disefio y la operacion delaindustriaactual.

Las ventgjas que comporta la utilizacién de la
simulacién son conocidas y resultan dificiles de
exagerar. La existencia de un modelo previo, facilita
la toma de decisiones sobre el disefio de la planta a
ser construida. Si esta ya existe, una simulacion
matemética fiel de la misma resulta Gtil a permitir
realizar experimentos simulados que de ser realizados
sobre el proceso real serian muy costosos o incluso
peligrosos. La gecucion barata y segura de estos
experimentos, ®ria a su vez de inestimable valor en
el ensayo de nuevas variantes tecnoldgicas, y en el
disefio y sintonia de estrategias de control mas
eficientes. Por Ultimo, pero ho menos importante, la
aplicacién de las técnicas de simulacion aseguran una
mejor comprension de la complejidades del proceso
por parte del personal técnico, lo cua les serd muy
util ala hora de tomar |as decisiones adecuadas en el
diaadiadelaoperacion delafébrica.

A pesar de todo lo anterior, la utilizacion a gran
escala de las técnicas de simulacién dindmica de
procesos esta todavia hoy limitada por la complejidad
inherente al desarrollo de los modelos matematicos.
No obstante, avances recientes como €l surgimiento
de herramientas de modelado y simulacién orientada
a objetos del estilo de EcosimPro, permiten esperar
unamejoriaimportante en la situacion actual .

El modelado orientado a objetos, a facilitar la
reutilizacion de modelos previamente desarrollados,
estimula la creacién de librerias de componentes
parametrizables que sean lo suficientemente
generales como para ser usadas en multitud de
proyectos de simulacién. Esta posibilidad de utilizar
de manera fécil, librerias de modelos bien probadas y
confiables, significaria, como es evidente, un impulso
importante ala actividad de modelado y simulacién.

En este articulo, presentamos algunas experiencias en
el disefio de una libreria de modelos Utiles en la
industria azucarera. Esta libreria ha sido desarrollada
como €l nlcleo de un Simulador de Entrenamiento de
Operarios de sla de Control para las fébricas de
azucar [de Prada C. et a. 2002], [Merino A., Acebes
L.F. 2001] pero puede ser utilizada para otros
objetivos diferentes alaformacion.

La libreria estda disefiada de manera jerarquica, e
incluye propiedades fisicoquimicas de muchas
sustancias, modelo de elementos de transporte,
modelo de elementos comunes a toda la industria de
procesos, asi como modelos especificos de la
industria azucarera.

El articulo esta organizado de la siguiente forma.
Primero, en la seccién 2 ® hace una muy breve
descripcion de  EcosimPro, haciendo énfasis en
aquellos aspectos de la herramienta que la hacen Util
en el desarrollo de librerias de modelos reutilizables,
en la seccion 3 Se explica la estructura general de la
libreria, en la seccién 4 se describe como se han
aprovechado ciertas capacidades de EcosimPro en €l
desarrollo de los puertos. En la seccién 5 se describe
la libreria de propiedades fisicoquimicas. Para
terminar en el apartado 6 se habla de €l desarrollo de
una libreria de elementos de flujo, como ejemplo de
la filosofia de trabajo en un tema directamente
aprovechable en muchos campos.



2.ECOSIMPRO

EcosmPro es una herramienta de simulacion
matemética de sistemas dindmicos modelados por
ecuaciones diferenciales y algebraicas (DAES)
aunque también permite simular la ocurrencia de
eventos discretos.

EcosimPro permite modelar los sistemas fisicos a
partir de aplicar conceptos novedosos de orientacién
a objeto andlogos a los utilizados en los lenguajes de
programacién como C++y Java.

Utilizando el lengugje de modelado propio de
EcosimPro (EL), e modelador puede encapsular los
datos y el comportamiento dindmico del sistema en
componentes reutilizables que ofrecen una interfaz
publica hien definida pero que esconden las
compleidades de su realizacion interna. Los
componentes individuales son descritos por las
ecuaciones diferenciales y algebraicas que los
definen. Componentes més complejos pueden crearse
integrando otros mas simples. También se permite
definir un componente conp una extension o una
especializacion de otro componente base méas general
através de los mecanismos de herencia

La tecnologia de modelado orientado a objetos que
EcosimPro adopta, permite la creacién de modelos
dindmicos complejos a partir de la interconexion de
sus componentes constituyentes, estimulando asi una
metodol ogia de trabajo, que resulta muy productiva,
de reutilizacién de componentes parametrizables que
yaestén bien probados.

Aunque la orientacién a objetos, en el caso especifico
de la simulacién de sistemas dindmicos, presenta las
caracteristicas generales distintivas de dicho
paradigma, s existen, como es ldgico, diferencias
importantes en relaciobn con la programacion
orientada a objetos convencional. Estas diferencias
estan determinadas por la naturaleza especifica del

problema que se quiere resolver. Aqui no se trata de
generar cédigo para ser eecutado en determinada
plataforma informatica, sino principamente de
obtener, a partir de los modelos de los componentes
individuales, una descripcion matematica
correctamente planteada, en forma de un sistema de
ecuaciones algebraicas y diferenciades, para €
sistema en su conjunto. El modelo matemético asi

obtenido, puede ser estudiado desde diversos angulos,
dependiendo de que variables sean consideradas
incégnitas y cuales datos. Esta es una decision que
debe realizar el usuario del modelo (siempre asistido
por la herramienta) a definir las asi Ilamadas
particiones. Con esta informacion, EcosimPro estaria
en disposicién de ordenar las ecuaciones, asignando
una causalidad  computacional que  esta
intencionalmente ausente en el modelo de partida

Para ello, debe decidir qué variables son calculadas a
partir de cuales otras y utilizando qué ecuaciones.
Durante este proceso, pueden aparecer eventual mente
bloques de variables intrinsecamente relacionadas
gue sblo pueden ser resueltas de conjunto. También
pueden aparecer como incégnitas variables que
aparecen como implicitas en ecuaciones no lineales o
en tablas de datos que EcosimPro no es capaz de
despejar. Estas variables (y las ecuaciones que las
relacionan) forman lazos algebraicos y para
resolverlos, EcosimPro debe acudir a los llamados
algoritmos de tearing. También durante el proceso
pueden aparecer problemas de ato indice. Estos
problemas aparecen cuando existen ligaduras entre
variables de estado del sistema. Los problemas de
indice aparecen dentro de los modelos por varias
causas. Estos problemas aparecen frecuentemente
como que consecuencia de las ligaduras entre
variables que se generan a conectar varios
componentes. En ocasiones aparecen dentro de los
modelos de un componente y pueden solucionarse
planteando el modelos en otros términos [bibliografia
manuales de EcosimPro].

Finalmente, una vez obtenida la particion, € usuario
del modelo esta en disposicion de simularlo,
utilizando para ello potentes algoritmos numeéricos
gue EcosimPro pone a su disposicion.

A pesar de las facilidades que presentan este tipo de
lenguajes para automatizar la generacién del modelo
matematico y de lo interesante que resulta que la
causalidad computacional esté libre, en ocasiones es
necesario que el modelador fije de antemano algunas
condiciones 0 de a modelo cierta flexibilidad de
forma que se adapte a las posibles topologias en las
gue puede estar presente el objeto de forma que la
estructura matematica de la superestructura que se
genera sea robusta matemati camente.

El lenguaje EL brinda algunas sentencias y palabras
reservadas para ayudar al modelador en la tarea de
orientar o restringir el proceso de asignacion del
orden de las ecuaciones.

Por gemplo, la palabra reservada EXPL puede ser
usada modificando la declaracién de alguna variable,
paraindicar que la misma no debe ser nunca utilizada
para romper lazos algebraicos. La sentencia
INVERSE por otra parte indica a agoritmo de
ordenamiento de EcosimPro, la manera correcta de
invertir determinada ecuacién, si esta inversion fuera
necesaria.

3. DEFINICION Y ORGANIZACION DE LA
LIBRERIA DE MODELOS

La libreria de modelos desarrollada actualmente tiene
tres grandes partes. En la primera se definen un
conjunto de funciones que encapsulan las propiedades



fisicas necesarias en los modelos, fundamentalmente
formadas por ecuaciones algebraicas que relacionan
las diversas variables que pueden aparecer en los
model os.

La segunda en la que se definen todos los posibles
conectores o tipos de puertos a utilizar.

La ultima contiene un conjunto de librerias de las
unidades de proceso, de modo que existe una libreria
de unidades comunes que pueden aparecer alo largo
de toda la factoria y otras especificas de las diversas
etapas del proceso productivo (difusion, depuracion,
evaporacion, cristalizacion, alcoholeray calderas).

A continuacion se comentan més en profundidad
estas librerias, como se han organizado, cud ha sido
su filosofia, asi como los problemas que han surgido
y las soluciones propuestas.

A continuacién vamos a mostrar la filosofia seguida
en el desarrollo de alguna de estas librerias.

4. ’LIBRERiA DE PROPIEDADES FiSICO-
QUIMICAS

Pera redlizar la simulacion es necesario implementar

previamente una serie de propiedades fisicas de cada
uno de los componentes de forma individual, asi
como de funciones de propiedades medias de mezclas
y constantes globales.

A continuacién se explica brevemente cémo = ha
llevado a cabo esta libreria de propiedades fisico-
guimicas.

Q Implementacion.
= Definicion de Enumerados:

En primer lugar es necesario definir todos las
especies quimicas que van a formar parte de los
model os que se desarrollaran posteriormente.

Una de las particularidades de EcosimPro que le
hacen (til para el modelo de sistemas de la industria
de procesos es la capacidad de definir productos de
modo que cada uno de ellos esté formado por un
subconjunto de compuestos quimicos de entre todos
los que pueden aparecer en un producto. De este
modo se puede particularizar e modelo de cada
unidad elemental en funcién de los productos que
reciban en cada uno de sus puertos.

También es necesario implementar todos los
subconjuntos de especies quimicas que se van a
emplear en las distintas operaciones basicas.

ENUM Chemical = {H20, azucar, marco, impz, sacarosa, cristales, Ca0, \
i 02, N2,CH4, C3H8, CO, CO2, EtOH, PrOH, Iso)\ i

CH3, CH2, OH, CH30H, CH3CO, CH\no_azucar}
i SET_OF (Chemical) humos={02, N2, CH4, C3H8,CO, CO2, H20}

* Propiedades Fisico-QuimicasEl siguiente
paso es la implementacion de las propiedades fisico-
guimicas necesarias de cada una de las especies
guimicas definidas en el enumerado.

Estas propiedades estén definidas tanto para la fase
liquido como para la fase vapor de los compuestos
quimicos.

Se encuentran en forma de ecuaciones o detablasy se
calculan a partir de los argumentos correspondientes
en cada caso (presion, temperatura, concentracién,
etc).

Un gjemplo de implementacién de una propiedad en
formade ecuacién seria el siguiente:

También se han desarrollado funciones en las que con
una Unica llamada se puedan calcular propiedades
fisico-quimicas medias de los distintos enumerados
gue se han definido previamente.

Como se puede ver en e gemplo que se presenta a
continuacion, se trata de una sola funcion. De esta
forma se facilita el modelado posterior ya que €l
pardmetro SET_OF permite calcular la propiedad
correspondiente en para el enumerado que se desee.

Q Problemas encontradosy soluciones propuestas.
= Aparicion de lazos algebraicos.

Cuando en una ecuacion no lineal se conoce la
variable dependiente en lugar de la independiente y
ésta no se puede despejar, aparece un lazo algebraico.
En este caso, la forma de calcular la propiedad fisico-
guimica correspondiente es iterando sobre la variable
independiente hasta que se satisfaga la ecuacion no
lineal.

Asi por gjemplo,



Esto puede ocasionar en algin momento problemas
de convergencia a la hora de redizar las
simulaciones, algo que debe evitarse siempre que sea
posible para facilitar la utilizaciéon de los modelos. La
solucién propuesta en este caso es la utilizacion de la
funcion INVERSE, que evita la aparicion del lazo
algebraico:

= Tablas cuya inversion dan lugar a mas de
unasolucioén.

Otro problema que se plantea a la hora de construir
una libreria de modelos es que una propiedad fisico-
quimica definida en forma de tabla, donde es
conocida la variable dependiente, tenga dos posibles
soluciones. Son funciones de la siguiente forma:

La solucion propuesta para este caso es invertir la
tabla en dos tramos en funcion de dos argumentos de
entrada:

5.LIBRERIA DE PUERTOS

Los puertos son los elementos que permiten la
conexion entre los distintos componentes. En ellos se
definen aquellas variables que representan €l
intercambio de informacién entre componentes. Los
puertos evitan el tener que conectar |os componentes
variable a variable, y crear componentes divisores y
uniones.

Para permitir una utilizacion de los puertos de la
forma mas general posible se han utilizado ciertas
caracteristicas de EcosimPro que suponen una gran
potencialidad y versatilidad a la hora de reutilizar
componentes. Asi los puertos de tipo liquido o gas se
han parametrizado con un SET_OF de forma que
cuando se utiliza un puerto de conexion dentro de un
componente no hay mas que definir entre paréntesis
el tipo de enumerado que le corresponde y todas las
propiedades del puerto serén las correspondientes a
ese enumerado.

La asignacion inteligente de propiedades descrita en
€l apartado anterior permite ademas que las llamadas
a las funciones sean las que el usuario quiera en
funcion de este SET_OF.

Otra caracteristica de Ecosim que se ha utilizado es la
sentencia EXPL, con ella se evita que ciertas
variables con malas propiedades de convergencia
aparezcan como variables de Tearing en los lazos
algebraicos, o que Ecosim intente despejarlas a la
hora de ordenar las ecuaciones. Con esto evitamos
posibles problemas numéricos.



6. MODELADO DE
TRANSPORTE

ELEMENTOS DE

A la hora de desarrollar las librerias se vio la
necesidad de fijar una estrategia para el desarrollo de
los elementos que aparecian en la mayoria de las
lineas de flujo de la planta. Esta estrategia debia ser
tal, que alguien totalmente gjeno al desarrollo de los
modelos fuera capaz de interconectar los elementos
gue aparecen en la libreria, siendo capaz de prever y
evitar los problemas numéricos asociados a este tipo
de conexiones.

En el caso de laindustria azucarera los elementos que
aparecen son los siguientes:

Tuberias
Vavulas
Bombas

En un andlisis de estos elementos se ve que
comparten una estructura comin; cumplen con la
ecuacion de la energia mecanica. Asi, todos estos
elementos se han modelado de tal forma que cumplen
el balance de energia mecanica de Beronuilli. Asi se
ha creado un componente abstracto del que heredaran
los demas elementos de flujo Ilamado Bernouilli.

ABSTRACT COMPONENT Bernouilli (SET_OF(Chemical)liquido_mix)
PORTS
IN liquido (Mix = liquido_mix) f_in
ouT liquido (Mix = liquido_mix) f_out
DATA
REAL z in=0.
REAL z_out=0.

"elevacion respecto alahorizontal de laentrada (m)"
"elevacion respecto ala horizontal delasalida (m)"

DECLS
REAL hf  "pérdidade carga (m de fluido)"

TOPOLOGY
PATHf_inTOf_out

CONTINUOUS
f outF=f_inF -- condicion fluido incompresible
EXPAND (j IN liquido_mix EXCEPT setofElem(liquido_mix,1)) f_out.C[j] = f_in.C[j]
(f_in.P*1.e5) + z_in*f_in.Rho*g =\
(f_out.P*1.e5) + z_out*f_in.Rho*g + hf*f_in.Rho*g -- ecuacién Bernouilli (u=cte)

END COMPONENT

A partir de este componente abstracto, se desarrolla
una estructura jerarquica con los distintos elementos
deflujo.

Estos componentes han sido desarrollados siguiendo
una serie de suposiciones:

Fluido incompresible
La temperatura del
constante.

Las composiciones del fluido permanecen
constantes.

fluido permanece

Una vez fijadas estas suposiciones, las Unicas
variables a relacionar en los modelos seran las
presiones o los caudales. Por tanto, lo que
estableceran los componentes de la libreria de
elementos de flujo es unarelacion entre el caudal y la
presion. Asi, en general, los componentes

individuales aportardn una ecuaciéon que sera de la
forma

W = f(DP) [1]

L os problemas pueden aparecer ala hora de despejar
las incAgnitas de esta ecuacién. Asi en el caso
sencillo de un solo elemento de flujo en una linea, si

conocemos por ejemplo la presion de entrada y el

caudal y se necesita calcular el caudal de saliday esta
variable no puede ser despejada de la ecuacion [1]. El
programa de célculo dejard la ecuacion como
implicita e iterard sobre ese valor hasta cerrar la
ecuacion. Tendremos un lazo algebraico.

Como se explico con anterioridad, los lazos
algebraicos pueden ser resueltos por Ecosim, pero en
nuestro caso no es interesante que aparezcan ya que
la iteracion que se genera para la blsqueda de
soluciones hace que la simulacion se vuelva algo mas
lenta y puede en ocasiones generar problemas de
convergencia.

Para evitar lazos algebraicos en este tipo de
situaciones empleamos la sentencia INVERSE. Con
unaestructuradel tipo:

X = myFun(y)
INVERSE(y) y = evauateY (x)

Lo que hard EcosmPro sera utilizar la primera
ecuaciény en el caso de que laincégnitasealaquele
pasamos como argumento a INVERSE, utilizara esta
otra ecuacion. Esto nos garantiza que no tendremos
lazos algebraicos cuando intentamos despejar de la
ecuacion[1].

6.1. CONEXIONES ENTRE ELEMENTOS DE
FLUJO

También surgen problemas mateméticos a la hora de
unir varios componentes del tipo elementos de flujo
como son los problemas de indice superior y los lazos
algebraicos.

Estos problemas surgen también de forma natural
cuando se pretenden calcular de forma “manual”
algunas conexiones entre este tipo de elementos.

Si por gemplo tenemos una conexion de tuberias en
paralelo, conocemos el caudal total que circula por
las dos tuberias y la presion a la entrada de la linea,
debemositerar sobre |os caudal es, hasta que cerremos
las ecuaciones de la caida de presion en las dos
lineas. Analizando el sistema de ecuaciones que
tendriamos seria el que sigue:

W =f1(DPy) [2
W, =1,(DPy) [3
Wi+Wo=Wr [4]



En la primera ecuacion aparecen como incognitas la
presion de saliday el caudal. En la segunda Ecuacion
aparecen como incognitas la presiéon de salida que
serd igual a de la primera y e caudal que esta
relacionado con el de la primera ecuaciéon mediante la
ecuacion tercera.

Podemos ver que tenemos un sistema acoplado.

Wi W; P,
Wi=fPP) 8 0 1g
Wo=f(P>-Py) 80 1 1:
Wr=WitW, &1 1 0

En este caso no es posible manipular las ecuaciones
de forma que a cada incognita le corresponda una
sola ecuacion.

Para evitar estos problemas se ha utilizado un método
gue consiste en transformar una de las variables
desconocidas en variable de estado de forma que esta
pasa a ser calculada De esta forma e lazo no
aparece. Asi expresaremos las ecuaciones que
relacionan el caudal con lapresion de laforma.

Alfa* W1 =f(P2-P1)

Siendo alfa una constante de tiempo que debera ser
pequefia para que la dindmica de esta ecuacion sea
répida y el resultado sea lo mas parecido al de la
ecuacion algebraica. Por otro lado si hacemos esta
constante de tiempo demasiado pequefia estamos
obligando a integrador a utilizar pasos de integracion
muy pequefios, por lo que alfa deberd tener un valor
de compromiso.

Como gemplo de componente que aplica todas estas
caracteristicas tenemos unatuberia.

COMPONENT Tubo_lig IS_A Bernouilli (BOOLEAN impl)
DATA

REAL D “didmetro interior del
tubo(m)"

REAL L “longitud de la
tuberia(m)"

REAL e=0.046e-3 "rugosidad de la

tuberia. valor por defecto:acero (m)"
REAL afa==0.01

parael calculo del caudal”

DECLS

“constante de tiempo

REAL S "'seccion transversal
tuberia (m2)"

REAL f "coeficiente de
friccion”
CONTINUOUS

S=Pl/4* D**2
<eqnl> IMPL (f) f = 1./( -2.5* log(max(((e/D)*0.27),1.e-8)))**2

EXPAND(impl==TRUE) f_in.W = (S*sgrt(max(0.,hf* (2* g)A8*f* (L/D))))+0)*
f_in.Rho
INVERSE (hf) hf = 8.*f*(L/D)* (((f_in.W/f_in.Rho)/S)**2)/2./g

EXPAND(impl==FALSE) afa* f_inw'=

(S*sgrt(max(0.,hf* (2* g)/(8*f*(L/D))))+0)*f_in.Rho - f_in.W
finT=f_outT

END COMPONENT

Podemos ver como la tuberia utiliza un pardmetro de
tipo BOLEAN que decide el uso de una sentencia u
otra utilizando la sentencia EXPAND. De esta forma
podemos decidir si utilizamos la ecuacion algebraica
0 la ecuacién diferencial para resolver € problemay
evitar asi ciertos problemas numéricos.

La incorporacion de una ecuacion diferencial al
modelo aporta una dificultad afiadida, que son los
problemas de indice.

Estos se produce cuando por €jemplo conectamos dos
tuberias en serie. El caudal que circula por las dos es
el mismo. De esta forma s utilizamos la ecuacion
diferencial paralas dos tuberias, tendremos el sistema
de ecuaciones:

Alfa* W]_’:f(Pz-Pl) [5]
Alfa*Wz’:f(Pg-Pl) [6]
W2 =W, (7]

Aparece por |o tanto una ligadura entre variables de
estado y por lo tanto un problema de indice que €l
algoritmo resolvera creando un lazo algebraico.

A continuacion vamos detallar los posibles tipos de
conexiones de elementos de flujo y los problemas
numeéricos asociados a estas conexiones.

Unioén deelementosen serie

Pueden darse distintos casos, en funcién de cuales
sean nuestras incégnitas:

Se conoce el caudal. En ese caso, € problema es
minimo, porque conocido €l caudal de entrada se
puede deducir la caida de presion en las tuberias, a
partir de las ecuaciones del tipo 1.

Asi que s definimos €l parametro impl = TRUE, en
las dos tuberias, € problema se resuelve sin
necesidad de |azos.

Si ponemos uno de los parametros impl= FALSE, €l
problema se resuelve también aunque incluyendo una
dinamica. El problema aparece si conectamos las dos
tuberias con impl = FALSE. En este caso aparece un
problema de indice, ya que, como comentamos
anteriormente, tenemos 2 variables de estado que,
por otro lado, estamos imponiendo que son iguales.

Se conoce la presién de entrada. Si los dos
parametros son TRUE, se genera un lazo algebraico
ya que no existe ninguna ecuacion que le diga que la
caida de presion entre los extremos es la suma de las
caidas de presion y que puede calcular € flujo apartir
de esa diferencia de presion, por lo que el programa
itera sobre el flujo para conseguir las caidas de
presién necesarias en las tuberias.



Unién dedementosen paraldo.

Al igual que en las uniones en serie, paralas uniones
en paralelo puede darse distintos casos, en funcion de
cual es sean nuestras incognitas:

Se conoce la presién de entrada: no tenemos ningin
problema en ninguno de los casos, ya que las caidas
de presion para las dos ramas sera la misma vy,
conocidas |las presiones en los extremos, se calcula el
caudal que va por cada unade lasramas.

Se conoce el caudal: podemos hacer dos cosas; si las
dos tuberias se ponen con impl = FALSE aparece un
problema de indice ya que el caudal estara ligado por
la ecuacion [4]. Si ponemos las dos a TRUE, se nos
genera un lazo con el siguiente razonamiento de
célculo: Conocido el caudal desconocemos el caudal
gue circula por cada una de las ramas asi como la
presién de entrada, asi que supondremos el caudal por
una de las ramas, con este caudal podemos calcular €l
otro y con €l otro la caida de presién de las dos
ramas, si esigual tenemos la solucion si no seguimos
iterando.

Asi laformade evitar 1azos en este tipo de uniones es
poner unaramacomo TRUE y otracomo FALSE.

7. CONCLUSONES

Como se ha podido ver alo largo de este articulo, la
tarea de desarrollo de una libreria de modelos
utilizando un lengugje de modelado orientado a
objetos no se limita solamente a la creacion de una
serie de componentes que luego se unen sin mes. El
modelador debe tener en cuanta varios aspectos, en
primer lugar debe intentar que los componentes que
crea sean lo mas generales posible, de forma que

puedan ser reutilizados con facilidad, debe también
prever los posibles problemas derivados de la
utilizacion y conexion de los modelos. Asi en ciertos
momentos habra que limitar la flexibilidad a la hora
de reordenar las ecuaciones. En otros momentos
habra que ofrecer distintas opciones mediante el uso
alternativo de unas ecuaciones u otras dentro de los
componentes, de forma que se controlan los posibles
problemas matematicos en €l modelo. Ecosim nos
ofrece mediante ciertas sentencias la posibilidad de
controlar nuestro modelo en este sentido. En este
articulo se ha descrito el desarrollo de una libreria
con estos principios, para ello, se ha mostrado el

desarrollo concreto de ciertas librerias, como la de
propi edades fisicoquimicas o elementos de transporte.
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