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Introduccidn

Los procesos de toma de decisiones juegan un papel un papel muy importante en ingenieria.
El analisis de riesgo permite extraer informacion y evidencia para la toma de decisiones
efectivas. Un andlisis de riesgo incluye una evaluacion de la informacion disponible (contexto
y evidencia histdrica); la prediccion de escenarios futuros y su probabilidad de ocurrencia; y el
analisis de las consecuencias asociadas a dichos escenarios. El elemento central de un analisis
de riesgo es la estimacién de la probabilidad de ocurrencia de eventos no deseados (e.g.,
fallas). Por lo tanto, la construccion de modelos de riesgo confiables para llevar a cabo
predicciones relevantes es esencial en la ingenieria moderna.

Dentro de este contexto, el curso pretende discutir el problema de toma de decisiones
racionales en situaciones de incertidumbre y donde existen conflictos de intereses. El curso
tiene como objetivo estudiar y discutir las bases conceptuales y tedricas necesarias para llevar

a cabo un analisis de riesgo y un estudio de confiabilidad de componentes y sistemas
industriales.

Objetivos
Objetivos del curso
Los objetivos tedricos y conceptuales del curso son los siguientes:

e estudiar los procesos de toma de decisiones en ingenieria;

e  discutir criticamente la naturaleza de la incertidumbre y las alternativas para su identificacion, evaluacién
y manejo en ingenieria;

e presentary discutir criticamente los métodos mas utilizados para la cuantificacion del riesgo y la
confiabilidad.
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e  Presentary discutir modelos de prediccion.

Objetivos de aprendizaje

Al terminar el curso el estudiante debe estar en capacidad de:

e entendery caracterizar los procesos de toma de decisiones en ingenieria bajo condiciones de
incertidumbre;

e construir modelos probabilisticos para diferentes problemas en ingenieria — mecanicos y operacionales-.

e calcular la probabilidad de falla (confiabilidad) de componentes y sistemas.

Contenido del curso

Temas
Semana

1 Introduccion. Origen y definicion de la incertidumbre. caracterizacion y modelos de falla;
riesgo (contexto, probabilidad, consecuencias) y conceptos relacionados.

2 Revision de conceptos basicos (Riesgo, vulnerabilidad, amenaza.). Modelacién de la
incertidumbre. Manejo de datos e informacién. Conceptos basicos del analisis estadistico.

3 Manejo de datos e informacion. Conceptos basicos del andlisis estadistico. Teoria bésica de
probabilidad.

4 Teoria de conjuntos, tipos de probabilidad, probabilidad condicional, independencia
estadistica, ley de probabilidades totales, teorema de Bayes. Ejemplos.

5 Variables aleatorias. Propiedades, funciones de densidad y distribucién valor esperado,
Aplicaciones y casos practicos. Modelos de variables aleatorias discretas.

6 Variables aleatorias. Modelos de variables aleatorias (seleccién de VA discretas y continuas).

7 Funciones de variables aleatorias, aproximaciones de primero y segundo orden. Funciones
de distribucion derivadas.

) Examen parcial 1
Métodos de simulacién. Monte Carlo crudo; métodos de reduccidon de varianza. Variables
correlacionadas.

9 Introduccion a la confiabilidad y al célculo de la probabilidad de falla. Concepto de riesgo
aceptable.

10 Problema bdsico y generalizado de confiabilidad. Métodos de integracion y simulacién para

el calculo de probabilidad de falla.

11 Estimacién de la probabilidad de falla. Métodos de primer orden (FORM)



12 Métodos avanzados de simulacién para el calculo de la probabilidad de falla (e.g., Subset-
simulation/Importance sampling); y andlisis de sensibilidad.

13 Confiabilidad de sistemas — Configuraciones bdsicas- redes. Ejemplos de infraestructura.

14 Confiabilidad y toma de decisiones - métodos para la seleccion de la mejor alternativa.
Optimizacion de costos.

15 Examen Final
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Adicionalmente a los libros arriba mencionados, existe una serie de revistas relacionadas con el tema que
son de Interés y que se encuentran disponibles en la biblioteca:

e  Structural safety

e  Reliability Engineering & Systems Safety

e  Probabilistic Engineering Mechanics

e |EEE Transactions on Reliability

e  Civil Engineering and Environmental Systems
e Journals ASCE, ASME

e |CE Journal of Structures and buildings

e  Journal of Infrastructure ASCE



Evaluacién del curso

e Lanota final se asignard de acuerdo a la siguiente tabla:

Nota Desempefio
1.5 Muy malo

2.0 Malo

2.5 Insuficiente
3.0 Suficiente

3.5 Regular

4.0 Bueno

4.5 Muy Bueno
5.0 Excelente

e Elcurso serd evaluado con base en dos examenes parciales, tareas y un examen final.

El curso se evaluara de la siguiente forma:

1. 2 exdmenes (parcial y final) 40%

2. Tareasy talleres 60%
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