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CE1:Fundamentos Avanzados
para Investigacion en
Ingenieria: Desarrolla e
implementa métodos, modelos,
simulaciones, teorias y
herramientas tecnoldgicas como
fundamentos para la innovacion
y propuesta a la solucion del
amplio rango de problemas que
resuelve la ingenieria,
especialmente en lo referente a
la optimizacion del disefio, la
operacién, el control y la
cuantificacion de la incertidumbre
para la toma de decisiones
dentro del ejercicio profesional y
de investigacion en el campo
disciplinar especifico.

El curso aporta las herramientas numéricas especificas para el andlisis del funcionamiento hidrodinamico o de transporte en
sistemas hidricos complejos, desde la identificacion de los elementos clave de los procesos que tienen lugar en el sistema bajo
estudio, la conceptualizacién del funcionamiento del sistema, la transformacién de las relaciones funcionales entre variables clave a
expresiones matematicas representativas de los procesos identificados, hasta el disefio de uso de la herramienta (disefio del
experimento) con la finalidad de evaluar la respuesta del sistema ante los estimulos que se deseen analizar.

1. Introduccion.

a. Breve historia de la modelacion y simulaciéon
matematica de sistemas naturales.

b. Tipos de modelos y sus aplicaciones.

c¢. Principio de parsimonia

2. Principios o leyes fundamentales aplicables a la
modelacion y simulacion matematica de sistemas
hidricos.

Ecuacion de continuidad

b. Ecuacién de conservacion de la energia

c. Otras ecuaciones fundamentales

d. Métodos de solucion

3. Modelacion y simulacién de sistemas hidricos.
a. Protocolo para la modelacién matematica de un
sistema

b. Experimentacién con el modelo matematico de un
sistema — Simulacién.

¢. Documentacion del modelo y de la simulacion

4. Analisis de Incertidumbre.

a. Incertidumbre debida a |a aleatoriedad de los datos
b. Incertidumbre debida a errores de medicion,
modelacion y aproximacion

¢. Incertidumbre total.

o

Somete a estudio, fendmenos y
sistemas complejos  utilizando
modelacién matematica para la
simplificacién de la dinamica del
comportamiento del sistema o
fendmeno que se representa.

Realiza investigaciones  de
problemas complejos por métodos
que incluyen  experimentos
apropiados, analisis e
interpretacion de datos y sintesis
de la informacién con el fin de
llegar a conclusiones validas.




1. Introduccion. e Repaso de términos basicos.
fundamentales aplicables a | por el catedratico.

matematica de  sistemas | |ibros especializados.
hidricos. .
3. Modelacion y simulacion | conceptos y procesos relevantes.
de sistemas hidricos.

4. Andlisis de incertidumbre

2. Principios o leyes | o Imparticion de catedra y discusion de articulos cientificos guiada
la-modelacién y simulacion | e  Elaboracién de ensayos relacionado a la lectura del articulos y

Elaboracién de glosarios y mapas conceptuales que incorporen los

e Tareas escritas

¢ Reportes de
investigacion

¢ Evaluaciones
parciales

e Trabajo final
integrador

o Velten, K., (2009), Mathematical Modeling and Simulation: Introduction for Scientists and
Engineers, Wiley-VCH Publisher

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

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

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

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

Asi como una serie de articulos cientificos extra que seran proporcionados a lo largo del
semestre, con el fin de reforzar los objetos de aprendizaje.

o Tareas escritas 20%

¢ Reportes de 20%
investigacion

e Evaluaciones 20%
parciales

e Trabajo final  40%
integrador

Cronograma del Avance Programatico

1. Introduccion.

2. Principios o leyes fundamentales
aplicables a la modelacion y simulacién
matematica de sistemas hidricos.

3. Modelacion y simulacién de sistemas
hidricos

4. Andlisis de incertidumbre.




