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MODELACION DE HIDROSISTEMAS - ICYA 4715
Programa del curso

Horario de clase: lunes y miércoles 5:00 p.m. — 6:20 p.m.
Saloén: Edificio J.M. Santo Domingo (SD), 307

Profesor: Juan Sebastian Hernandez Suarez

Oficina: ML714; Tel: 3394949 Ext. 1685

Correo electrénico: js.hernandezs @uniandes.edu.co

Horario de atencion a estudiantes: cita previa por correo electrdnico
1. Descripcion del curso

La toma de decisiones informada para el manejo sostenible del agua, la evaluacién de alternativas de
disefo de ingenieria y el desarrollo de infraestructura y de politicas publicas requieren el uso de
modelos computacionales. Dichos modelos suelen evaluar alternativas de decision de acuerdo con
métricas de desempeno en términos de confiabilidad, acceso, costos, produccion (bienes y servicios,
energia, alimentos), equidad, sostenibilidad y servicios ecosistémicos, en diversos contextos
institucionales, ambientales y sociales. Por ello, la formulacion, preparacion, aplicacion y actualizacion
de estos modelos deben seguir un protocolo riguroso que resulte en herramientas robustas y confiables.

En este curso, se hace una aproximacion inicial a los métodos computacionales que conforman la base
para la simulacién de hidrosistemas, lo cual incluye métodos numéricos tradicionales y técnicas de
aprendizaje automatico. También se presentan aproximaciones que permiten evaluar el desempeno,
sensibilidad, incertidumbre y confiabilidad de modelos matematicos. En conjunto, el contenido del curso
busca que el/la estudiante conozca y aplique protocolos rigurosos de modelacion matematica y que
identifique las limitaciones de los procesos de modelacién para fomentar el uso responsable y
transparente de estas herramientas en proyectos de ingenieria. Las areas de aplicacion que se
trabajaran en el curso incluyen la simulacién de embalses, sistemas de drenaje naturales y urbanos,
hidrologia de cuencas, sistemas de distribucién de agua, aguas subterraneas, control de inundaciones
y sistemas socioambientales complejos. Se enfatiza la formulacién de modelos conceptuales y el uso
de herramientas de programacion y software disponible.

2. Obijetivos de aprendizaje
Al concluir el curso, el/la estudiante estara capacitado(a) para:

¢ Formular modelos conceptuales e identificar, plantear y resolver numéricamente ecuaciones que
representan el comportamiento de diferentes tipos de hidrosistemas.

e Implementar flujos de trabajo para entrenar, validar y aplicar modelos basados en aprendizaje
automatico para simular procesos de interés en hidrosistemas.

e Entender en qué consiste el problema inverso y aplicar técnicas de estimacion de parametros,
andlisis de sensibilidad y propagacién de incertidumbre.

¢ Implementar protocolos robustos, transparentes y confiables de modelacién matematica requeridos
en procesos de toma de decisiones para la gestién del agua y proyectos de recursos hidricos.
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3. Metodologia
El curso se desarrollara teniendo en cuenta diferentes aspectos pedagbgicos como son:

- Clases magistrales presenciales, en donde el profesor ampliara la presentacion de contenidos
previamente suministrados en Bloque Neon, enfatizando la resolucion de problemas y ejercicios.

- Trabajo fuera de clase, ya sea individual o por grupos, por parte de los estudiantes.

- Discusion en clase de articulos de investigacion sobre temas recientes relacionados con la
modelacion de hidrosistemas.

Lenguaje de programacion: Los materiales de este curso estaran basados principalmente en Matlab y
Python, y se ofrecera soporte en estos lenguajes. Sin embargo, el estudiante es libre de trabajar con
cualquier lenguaje de programacién que desee.

4. Contenido

SEMANA FECHA MAGISTRAL TAREA
Lunes 19 | No hay clase

Miércoles | 21 | Introduccién, concepto de Tarea 0: Tutorial Python,
Enero hidrosistema, tipos de modelos, infografia Estudio Nacional del

Lunes 26 | . - "
introduccién a la programacion con Agua
Miércoles | 28 | python

Lunes 2 | Repaso de hidraulica basica,
Miércoles | 4 | ecuacionesno lineales

Lunes 9 Tarea 1: Métodos numéricos
Sistemas de ecuaciones no lineales basicos aplicados a problemas

Febrero Miercoles | 11 de hidraulicay contaminantes

Lunes 16 | Ecuaciones diferenciales ordinarias: enelagua
Miércoles | 18 | problemas de valor inicial, problemas
Lunes 23 devalor en la frontera

Miércoles | 25 | fiyjo gradualmente variado, flujo no

Tarea 2: Modelacion hidraulicay

Lunes 2 | permanente, ecuaciones diferenciales . L.
solucion numérica de PDE

Miércoles | 4 parciales, introduccién a CFD

Lunes 9 | Introduccién a Machine Learning Tarea 3: Machine Learning

Deep Learning (DNN, RNN, LSTM, GRU, | aplicado a modelacion de
CNN) sistemas hidroldgicos

Miércoles | 11

Lunes 23 | No hay clase

Miércoles | 25 | Examen de mitad de periodo

Viernes Reporte 30%

Lunes

Semana Santa (30 de marzo al 3 de abril)
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SEMANA FECHA MAGISTRAL TAREA

Aprendizaje automatico fisicamente
Lunes 6 . L -
10 basado, diferenciacion automatica

Miércoles | 8 | Fundamentos de probabilidad,

Tarea 4: Ejercicios de

Lunes 13 | procesos estocasticos y estadistica probabilidad y estadistica

11 Miércoles | 15 | Anélisis de sensibilidad

Viernes 17 Limite retiro de clases

Lunes 20 | Estimacién de parametros:

12 B generalidades, simulaciones de Monte
Miercoles | 22

Proyecto Final (Entrega 1):

Carlo
Desarrollo modelo conceptual,
13 Lunes 27 | Técnicas frecuentistas de estimacion andlisis de sensibilidad,
Miércoles | 29 | de parametros aplicaciéon metodologia GLUE
Lunes 4
14 » Técnicas bayesianas de estimacion de :
Miércoles | 6 . Proyecto Final (Entrega 2):
parametros ; L . .
" y Lunes 11 Estimacion de parametros:
avo . )
y Miércoles | 13 | Propagacion de incertidumbre tecnlc.as frecuent|sta.3,/
Bayesiana, propagacion de
16 Lunes 18 | Nohayclase incertidumbre, analisis de
Miércoles | 20 | Examen Final escenarios

Los libros de referencia estan disponibles en la biblioteca del ML
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Evaluacion

Dos examenes (20-25%), tareas y ejercicios (25%), proyecto final (20%), quices y participacion en
clase (10%)

Tareas, gjercicios y proyecto final: El curso tendra un componente importante de trabajos en grupo y
ejercicios en clase o en casa. A menos que haya una extension autorizada en el tiempo de entrega, se
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descontara el 20% de calificacion por cada dia posterior a la fecha maxima. Todos los trabajos deben
entregarse por Blogue Neb6n segun la fecha asignada.

Aproximacion de notas: la nota definitiva sera la nota final ponderada segun los anteriores porcentajes,
expresada con décimas y centésimas (por ejemplo, si la nota final es 3.6783, la nota definitiva sera
3.68; si la nota final es 3.6743, la nota definitiva sera 3.67).

Excusas: se recibiran excusas de acuerdo con los articulos 45 del Reglamento General de Estudiantes
de Pregrado, 42 del Reglamento General de Estudiantes de Especializacion, 45 del Reglamento
General de Estudiantes de Maestria y 56 del Reglamento General de Estudiantes de Doctorado. Alli se
establece que el estudiante que desee justificar su ausencia, debera hacerlo dentro de los tres (3) dias
calendario siguientes a la fecha de la actividad académica, ademas solo seran validas excusas médicas
emitidas por instituciones, centros o empresas prestadoras de servicios de salud, entre otras
consideraciones.

Retiro de clases: los estudiantes tendran hasta la semana 11 de clases para retirar el curso. Esto
corresponde a 2 semanas después de la entrega de las notas parciales en Banner (minimo 30%).

La nota minima aprobatoria del curso sera 3.0.
7. Ajustes razonables

En este curso se tendra en cuenta la politica de ajustes razonables a las que hace referencia el Consejo
Académico de la Universidad. Estos se entienden como todas las acciones, estrategias, apoyos,
recursos y adaptaciones empleadas para garantizar a las y los estudiantes que tienen una discapacidad
o condicibn médica especial su participacion, desarrollo y aprendizaje en educacién superior,
favoreciendo la equiparacion de oportunidades y garantia de sus derechos. Estos ajustes tienen el
objetivo de eliminar las posibles barreras visibles o invisibles, que impidan el pleno goce del derecho a
la educacién. Estos son ajustes porque se adaptan a la condicion especifica de cada estudiante, y
razonables porque no imponen una carga desproporcionada o indebida a la Universidad. La
Decanatura de Estudiantes es la unidad que acompafa a los estudiantes en la identificacion e
implementacion de este tipo de ajustes.

8. Protocolo MAAD

El miembro de la comunidad que sea sujeto, presencie o tenga conocimiento de una conducta de
maltrato, acoso, amenaza, discriminacion, violencia sexual o de género (MAAD) debera poner el caso
en conocimiento de la Universidad. Ello, con el propésito de que se puedan tomar acciones
institucionales para darle manejo al caso, a la luz de lo previsto en el protocolo, velando por el bienestar
de las personas afectadas.

Para poner en conocimiento el caso y recibir apoyo, usted puede contactar a:

Linea MAAD: lineamaad@uniandes.edu.co

Ombudsperson: ombudsperson@uniandes.edu.co

Decanatura de Estudiantes: centrodeapoyo@uniandes.edu.co

Red de Estudiantes — PACA (Pares de Acompanamiento contra el Acoso) paca@uniandes.edu.co
Consejo Estudiantil Uniandino (CEU): comiteacosoceu@uniandes.edu.co
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