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1. JUSTIFICACION

Esta asignatura se plantea como._un curso colegiado. que pretende en dos campos del
conocimiento profundizar de manera-,significativa, el 'primero asociado a las

aplicaciones matematicas mas comunes/en>| Alos desarrollos numéricos, tipos de error
Yy Su propagacién, encontrar raices de ecuaciones, resolver un sistema de
ecuaciones lineales de manera iterativa y realizar derivacion e integracién numérica.

La modelacion matematica, es un principo basico de la comprensién del modelamiento
de los fendmenos naturales, se comienza entendiendo que el resultado de toda medicioén
siempre tiene cierto grado de incertidumbre. Esto se debe a las limitaciones de los
instrumentos de medida, a’Was’/€ondiciones-éntque'seVreakiza la mediciéon, asi como
también, a las capacidadesTdel | expenimentadon.ckEs|poey reddo gue para tener una idea
correcta de la magnitud con la que se esta, trabajando,-es indispensable establecer
los limites entre los''cuabes’se ‘enclentra el''valor-real~de~dicha’magnitud. La teoria
de errores establece estos limites.

La teoria general ' 'de ''sistemas = permite analizar = Tas' = 'representaciones o
descripciones verbales que no permiten la cuantificacion de los posibles efectos
de un Tenomeno bioldgico, la formulacion de modelos ideales o0 matematicos de

sistemas biolbégicos, con propositos descriptivos y proyectivos, es un proceso
laborioso, de una alta capacidad de sintesis.

El problema, en este sentido, no reside tanto en la bulsqueda de modelos Optimos,
como en la formulacion de aquellos que sean adecuados para los fines de planeamiento.
En la determinaciéon de componentes, la seleccién de variables y la descripcién de
ecuaciones reside el arte de la Modelacidon, para un ingeniero sera necesario por
ejemplo: 1) Maximizar los entornos ambientales sostenibles y 2) Minimizar la
produccién de productos contaminantes (mejorar el uso eficiente de iInsumos,
garantizar disminuir tiempos y procesos productivos y disponer mas eficientemente
los subproductos sobrantes después de su utilizacion), maximizar la




conservacion de una cuenca hidrografico, minimizando la produccién de sedimentos de
la misma, un modelo desde la teoria general de sistemas, consiste en la busqueda de
prototipos y generalizaciones de un Tfendmeno integral, su iImportancia radica,
entonces, en su capacidad para servir como instrumento de analisis de los posibles
cambios que pueda sufrir el sistema y como herramienta para efectuar proyecciones.

El potencial de la modelacion de fendmenos bioldégicos radica en la capacidad
predictiva, como en la posibilidad de apoyar decisiones con multiples objetivos. El
material que se presenta en este campo del conocimiento permite llegar a la frontera
cientifica con vision holistica alternativas de solucidn que son sostenibles dentro
del desarrollo de ser humano, sin hacer sacrificios de rigor en el tratamiento de
los temas ni en las metodologias desarrolladas para la solucidn de problemas, solo
en la definicidn de las variables involucradas y sus relaciones sistémica.

OBJETILVOS

Objetivo General: Preparar al estudiante~.de_lIngenieria, para que interprete los

fendmenos biolégicos de manera integral y puedd desde la modelaciéon matematica y la
dinamica de sistema llevarlos un' modelo verbal o'(matematico para su entendimiento
y desarrollo, logrando proposticar soluciones factibles desde su aplicacién e
implementacion.

Objetivos Especificos:

1. Realizar una nivelacidn basica sobre conceptos matematicos basicos para la
modelacion deterministica de los gfenOmenos biolégictos, permitiendo que el
estudiante desarrolle habilidades |desde la manipulacién de ecuacaiones
alométricas que interpreten el fendmeno biolégico observado.

2. ldentificar los elementos basicos de la teoria general_de sistemas utilizando

diagramas de causalidad y de influencia, que permita observar las interrelaciones
existentes entre las diferentes variables de decisioén de un fendémeno biolégico

3. Caracterizar los componentes, variables, parametros y relaciones funcionales que
permiten la validacion del modelo a partir de la experimentaciéon y analisis de
escenarios.

4. Establecer las etapas “de modelamiento y estimacién desde los métodos
estadisticos, métodos de coeficientes técnicos,\ experimentacion, validadciéon y
analisis de sensibilidad, los‘criteriaos deysostenibilidad ambiental, basados en
normatividad existente.

COMPETENCIAS DE FORMACION

1) Argumentativa con base en los elementos tedricos, se desarrolla la capacidad de
observaciéon y descripcion de conceptos y contextos que ayudan a clarificar los
fendémenos naturales y delimitar las variables de decisiodn.

2) Interpretativa con base en la teoria general de sistemas como area de la ciencia
que se ocupa de la extraecionde ke mformacion; cententkda en informacién desde la
I6gica matematica, se busca que el estudiante comprenda el funcionamiento del medio
ambiente y pueda proponer'adltérnativas-‘de lmanejo-'sosteniblek-

3) Propositiva pefiteRsprovesr sTRNfarmaeidn C|sagercasE e cAdaDAcalidad de  un

procedimiento de modelacién, validadcién y simulacion de escenarios, que incluye la
definicion de Indicadores de Gestion Ambiental, Seguimiento, Monitoreo y Evaluacion
y la elavoracion det Estudios -de “Impacto- Ambiental ~(Formukacién'con el esquema de
Marco Loégico: proyectos para Mitigar, Controlar, Prevenir y Recuperar entornos
ambientales ya perdidos).

1. PROGRAMACION DEL CONTENIDO

Unidad 1: Generalidades de los Modelo Ambientales y de la Modelacién en Ingenieria:
Para establecer las bases metodolégicas para buscar informacidon referenciar sobre
los diferentes modelos que se han disefiado en el sector ambiental y realizar una
propuesta de Servicios Ambientales y Tecnologias limpias.

Unidad 2: Teoria del Error, tipos de error y propagacion del error: Todo instrumento
de medida tiene un limite de sensibilidad. El error de escala corresponde al minimo
valor que puede discriminar el instrumento de medida. Cometemos errores por
incertidumbre en las mediciones, por equivocaciones de lectura o por necesidad de
referenciar cantidades con un numero significativo de digitos y como se van a operar
diferentes cantidades con diferentes errores se




hace necesario hacer un seguimiento sobre la propagacion del error para tener cierto
grado de certeza en los resultados Y MODELOS DE OPTIMIZACION
Unidad 3: Dinadmica de Sistemas y Complejidad de los fendmenos bioldgicos:

Elementos de la Planificacion, simulacion continua, modelos de simulacién continua
para la planificaciéon, dinamica de sistemas y apoyo en la toma de decisiones y
sistemas expertos. Prospectiva Territorial- Método Delphi.

Unidad 4: Estudios de Casos y aplicacidon de sistemas expertos. Modelamiento de
Fendmenos Forestales: Desde la naturaleza de los recursos naturales es iImportante
la ordenacidén de bosques con aprovechamiento sostenible (valoracién del paisaje y
de los subproductos del bosque), manejo de ecosistemas alterados por actividad minera
— mineria responsable, recuperacion de areas degradadas, la planificacién urbano-
regional con una estructura ecolégica principal, la estimacion de biomasa como bono
verde (proyecto REDD++), definicidn de areas de compensacion ambiental y social en
el POT, mapas de riesgos con determinantes ambientales, el saneamiento basico y la
definicidén de areas bioldégicas estratégicas y efecto de los incendios forestales.

111, ESTRATEGIAS (EI Como?)

Metodologia Pedagdgica y Didactica:
Para el desarrollo de la materia de modelacion se sigue la siguiente metodologia:

> o . - -
Se inicia con un taller.éen donde los estudiantes deben identificar los componentes

de un sistema conocida, luego deben clasificar los componentes en grupos con
caracteristicas similares, relacionarllos, identificar! los diferentes tipos de
relaciones y fTinalmente construir conceptos acerca del-sistema, los componentes
y las relaciones. Finalmente se realiza un taller en donde los estudiantes en un
contexto real cualifiquen y cuantifiquen cada una de las partes que constituyen
el sistema. Este taller tiene como objetivos: identificar los preconceptos que
tienen los estudiantes, establecer el conocimiento que tienen de su entorno y por
ultimo establecer la capacidad de crear conceptos de acuerdo con su realidad.

Posterior a esto se realizan clases magistrales sobre conceptos propios de la
materia (temas que son nueves para los estudiantes), teniendo en cuenta que cada
clase sobre modelaci6n de fenémenos naturales, esseguida por un taller en donde

ellos identifican cada uno de ¥as variables y se-lleva a un diagrama de causalidad
asignando las respectivas interralaciones ‘entre variables.

Para el manejo_ y procesamiento de la informacién se adiestra a los estudiantes en el manejo de un
programa especializado llamado Stella.

En la parte de aplicacion laboral se socializan trabajos de estudios ambientales o
cientificos desarrollados por el profesor de la materia, en este caso para el ultimo
capitulo En los demds trabajos se muestran ejemplos

generalmente de  estudios ,-.de- ~humedales,, - grandes rios, sistemas de
interconecccidén eléctrica entre otros.. =~~~ o
Desde el comienzo "dél' E'semestre™ 'e¥bos' ‘proponen' -ona "ddea “para desarrollar un
proyecto de desarrolliofResdeplo|ambientak utilizandoskaDingenierda.

1V. RECURSOS (Con Qué?)
Enfoque Pedagdgica y Didéctica

Dentro de un esquema pedagégico en proceso de ensefianza-aprendizaje se hara a
través de los nucleos problémicos, utilizando aprendizaje significativo, para
lo cual el desarrollo practico de la asignatura, permite focalizar los procesos
desarrollorados en cada uno de los fendmenos naturales que se desean estudiar,
utilizando informacién primaria y secuendaria.

El trabajo consiste en:

Hora Horas Horas Total Horas |Crédito
s profesor/sem | Estudiante/se | Estudiante/se s
ana mana mestre
Tipo de TD | TC TA (TD + TC) (Th + TC +TA) | X 16 semanas
Curso
horas 2 2 2 4 6 96 2

Trabajo Presencial Directo (TD): trabajo de aula con plenaria de todos los




estudiantes.

Trabajo Mediado_Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefios grupos
o de forma individual a los estudiantes.

Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se
puede realizar en distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual,
en casa o0 en biblioteca, laboratorio, etc.)

Trabajo Préactica (TP): En el desarrollo de la asignatura, la practica tendra dos
momnetos: Una primera salida de reconocimiento ecogeografico de sistemas naturales
(nacimiento de rios, humedales, sistemas de ladera, sistemas forestales, aguas
residuales, industria entre otros) y otro momento para levantar informacion de
primera mano que ayude a construir tablas de relacién con datos, que permitan

simulacién en el tiempo.

V. ORGANIZACION Z\TIEMPOS\ (De Qué Forma?)

Espacios, Tiempos, Agrupamientos:

Seman | Fecha Actividad
a
1 Presentacion del Programa — Syllabus
Unidad 1. Generalidades.del proceso de Modelado
2 Definiciones y Conceptos enla Modelacion
Los temas Forestales en 14 preguntas
3 Sobre-Modelos Ambientales
La naturaleza Compleja de los Modelos en Recursos Naturales
4 Definicion de Modelos y aplicaciéon en el contexto Forestal
Model6s Dweterministicos y Modelos Estocasticos
5 Algunos Modelos: teoria y Software.
I-Think y Stella, el Software para modelar RENAS
6 Unidad 2. Teoria del error
Analisis estadistico de modelos estocasticos
7 Primer Examen Parcial

Taller 1 (Para el examen parcial)Avances en la teoria del modelo

a trabajar como proyecto de aula
Dia de Fiesta

Optimizacion
8 SALIDA DE CAMPO — NACIMIENTO DEL RIO BOGOTA
Taller 2 (Para el segundo examen parcial). SIGAM
9 Unidad 3. Prospectiva
Técnicas para el Diagnéstico
10 Semana_Santa
11 TéonicasTde ranakbisis| des escenarios
Practica_ Integrada 111
12 Practreca-Integrada‘'Fri
Practica Integrada I11
13 Dia _de Fiesta
“Segundo Examen Parcial J ST AT
14 Unidad 4 _Estudiso de Caso: Modelos Alométricos
¢Qué es un Estudio de Caso?
15 Naturaleza de los Modelos Alometricos
Ecuaciones que representan el fendmeno.
16 Exposicion
Exposicion
17 Dia de Fiesta
Taller 3 para el examen Final
18 Habilitacion

VI Sistema de Evaluacion

TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE

Examen Parcial y talleres 35%




Examen Parcial y talleres 35%

Examen Final y talleres 30%

VI1. ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO

1. Evaluacioén del desempefio docente
2. Evaluacion de los aprendizajes de Iog gi ug antes en sus dimensiones:
individual/grupo, teorlca/practgg ral/e JE@
3. Autoevaluacién, cumplimiento d\ 0 propuesto e &a'programaC|on
4. Coevaluacion del curso: de«$o ma oral entre estudiantes y docente.
’ s
W‘ ‘%f
~ VI11. DATOS DEL DOCENTE "o
Y
S

o)

LA
NOMBRE: Claudia Marta Cardona Londofio

PREGRADO: Ingeniera Agricola. Especialist ocencia Universitgi'ia
POSTGRADO: Magister en Aprovechamiento de les Recursos Hidraulices.
Con estudios avanzados en investigacion i A

) IX. ASESORIAS A ESTUDIANTES :

-
f_/‘_

HORARIO: Lunes y Miércoles de 8:00 a 10:00 am
LUGAR: Sala de profesores cuarto piso, edificio Natura
METODOLOGIA: Por orden de Ilggada 0 con cita previa- sala de docentes.

/!/(y La @ k-'«/\
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