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PROGRAMA DEL CURSO: 

 
Modelación y Simulación 

Matemática de Sistemas (DI 611) 

DES: Ingeniería 

Programa Educativo: Doctorado en Ingeniería 

Tipo de materia (Obligatoria/Optativa): Optativa 

Clave de la materia: DI611 

Semestre:  

Área en plan de estudios  

Créditos 6 

Total de horas por semana: 6 

Teoría: Presencial o Virtual 4 

Laboratorio o Taller: 0 

Prácticas: 2 

Trabajo extra-clase: 0 

Créditos Totales: 6 

Total de horas semestre (x 16 sem): 96 

Fecha de actualización: Octubre de 2017 

 

 
Prerrequisito (s): 

 

 
Ninguno 

Propósito del curso: 

 
El curso aporta las herramientas numéricas específicas para el análisis del funcionamiento hidrodinámico o de transporte en 

sistemas hídricos complejos, desde la identificación de los elementos clave de los procesos que tienen lugar en el sistema bajo 

estudio, la conceptualización del funcionamiento del sistema, la transformación de las relaciones funcionales entre variables  clave a 

expresiones matemáticas representativas de los procesos identificados, hasta el diseño de uso de la herramienta (diseño del  
experimento) con la finalidad de evaluar la respuesta del sistema ante los estímulos que se deseen analizar.  

COMPETENCIAS DOMINIOS COGNITIVOS 
RESULTADOS DE 

APRENDIZAJE 

 
CE1:Fundamentos Avanzados 

para Investigación en 

Ingeniería: Desarrolla e 

implementa métodos, modelos, 

simulaciones, teorías y 

herramientas tecnológicas como 

fundamentos para la innovación 

y propuesta a la solución del 

amplio rango de problemas que 

resuelve la ingeniería, 

especialmente en lo referente a 

la optimización del diseño, la 

operación, el control y la 

cuantificación de la incertidumbre 

para la toma de decisiones 

dentro del ejercicio profesional y 

de investigación en el campo 

disciplinar especifico. 

1. Introducción. 

a. Breve historia de la modelación y simulación 

matemática de sistemas naturales. 

b. Tipos de modelos y sus aplicaciones. 

c. Principio de parsimonia 

2. Principios o leyes fundamentales aplicables a la 

modelación y simulación matemática de sistemas 

hídricos. 

a. Ecuación de continuidad 
b. Ecuación de conservación de la energía 

c. Otras ecuaciones fundamentales 

d. Métodos de solución 

3. Modelación y simulación de sistemas hídricos. 

a. Protocolo para la modelación matemática de un 

sistema 

b. Experimentación con el modelo matemático de un 

sistema – Simulación. 

c. Documentación del modelo y de la simulación 

4. Análisis de Incertidumbre. 

a. Incertidumbre debida a la aleatoriedad de los datos 

b. Incertidumbre debida a errores de medición, 

modelación y aproximación 
c. Incertidumbre total. 

 
 
 

Somete a estudio, fenómenos y 

sistemas complejos utilizando 

modelación matemática para la 

simplificación de la dinámica del 

comportamiento del sistema o 

fenómeno que se representa. 

 
 
 

 
Realiza investigaciones de 

problemas complejos por métodos 

que incluyen experimentos 

apropiados, análisis e 

interpretación de datos y síntesis 

de la información con el fin de 

llegar a conclusiones válidas. 



 

 

 
 

OBJETO DE APRENDIZAJE METODOLOGIA 
EVIDENCIAS DE 
APRENDIZAJE 

1. Introducción. 

2. Principios o leyes 

fundamentales aplicables a  

la modelación y simulación 

matemática de sistemas 

hídricos. 

3. Modelación y simulación 

de sistemas hídricos. 

4. Análisis de incertidumbre 

 Repaso de términos básicos. 

 Impartición de cátedra y discusión de artículos científicos guiada 

por el catedrático. 

 Elaboración de ensayos relacionado a la lectura del artículos y 

libros especializados. 

 Elaboración de glosarios y mapas conceptuales que incorporen los 

conceptos y procesos relevantes. 

 Tareas escritas 

 Reportes de 

investigación 

 Evaluaciones 

parciales 

 Trabajo final 

integrador 

 

FUENTES DE INFORMACIÓN 
EVALUACIÓN DE LOS 

APRENDIZAJES 

 Velten, K., (2009), Mathematical Modeling and Simulation: Introduction for Scientists and 

Engineers, Wiley-VCH Publisher 

 Lee, T.-C. (1999). Applied mathematics in hydrogeology. Boca Raton: Lewis Publishers 

 Mizumura, K., (2011) Applied Mathematics in Hydraulic Engineering, World Scientific 

Publishers. 

 Beven, K. J., (2012) Rainfall-runoff modelling: The Primer, Wiley Publisher. 

 Radcliffe, D. E. &Simunek, J., (2010) Soils Physics with Hydrus. Modeling and applications, 

CRC Press. 

 

Así como una serie de artículos científicos extra que serán proporcionados a lo largo del 

semestre, con el fin de reforzar los objetos de aprendizaje. 

 Tareas escritas 20% 

 Reportes de 20% 

investigación 

 Evaluaciones 20% 

parciales 

 Trabajo final 40% 
integrador 

. 

 

Cronograma del Avance Programático 

UNIDADES DE APRENDIZAJE 
SEMANAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1. Introducción.               

2. Principios o leyes fundamentales 

aplicables a la modelación y simulación 
matemática de sistemas hídricos. 

             

3. Modelación y simulación de sistemas 

hídricos 

            

4. Análisis de incertidumbre.              


