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Figura 2.10 Evolución Temporal de cada Estado del Sistema ante las Señales de 
Excitación 

 
 

Una vez obtenida la matriz       se construye la matriz simétrica de correlaciones 

 ∈           : 
 

  
 

    
            

                                                                                                                                   

 
 Y se calcula la Descomposición en Valores singulares de C: 

 

                                                                                                                                                                
 

 Donde,   ∈             y                       es la matriz ortogonal cuyas columnas 

contienen las funciones POD base,   ∈            es la matriz diagonal que contiene los 

valores singulares de C,   ∈            matriz ortogonal asociada con dinámicas 
temporales. El principio de la reducción de sistemas consiste en aproximar de manera 
óptima (en cierta norma) el sistema original tal que las dinámicas principales sean 
representadas adecuadamente por el sistema aproximado. Esto se logra seleccionando 
un número representativo de bases POD. La forma para seleccionar un número 
adecuado de bases no ha sido estandarizada, y depende de las necesidades de cada 



46 Ubicación óptima de sensores y una técnica de reducción de modelos para el 

modelamiento de sistemas de parámetros distribuidos 

 
autor. Sin embargo, es bastante común usar un criterio de ponderación basado en la 
importancia relativa de cada base POD representada por su valor singular asociado: 

 

     
   

 
   

   
    
   

                                                                                                                                                   

 
 Entre más cercano sea el valor de Pn a 1, mejor será la aproximación de      . En este 

trabajo se definió que el número de funciones base POD a utilizar sería de 6. 
 

Figura 2.11 Espectro de valores singulares de       

 
 
Finalmente se desarrolla y valida el modelo de orden reducido. El primer paso es 

reemplazar        por su aproximación         en las ecuaciones originales 2.29: 
 

                                                                                                                                              
  

Entonces: 
 
                        

(2.37) 
                     

 
Y el modelo de orden reducido se obtiene aplicando la proyección de Galerkin al sistema 
2.37 sobre las funciones base POD: 
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ESPECTRO DE VALORES SINGULARES PARA LAS ECUACIONES DEL REACTOR


