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PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria en Sistemas Computacionales

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Complex systems

SEMESTRE: VI
PLAN DE ESTUDIOS: 2020

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Modela computacionalmente las caracteristicas de un sistema complejo con base en un analisis de su dinamica no
lineal y el comportamiento estocastico fuera del equilibrio.

I1l. Dindmica no lineal

I. Fundamentos teoricos de sistemas complejos
CONTENIDOS: Il. Mecanica estadistica fuera del equilibrio

Métodos de ensefianza Estrategias de aprendizaje
a) Inductivo a) Estudio de Casos X
ORIENTACION . -
DIDACTICA: b) Deductivo X | b) Aprendizaje Basado en Problemas
¢) Analogico c) Aprendizaje Orientado a Proyectos
d)Heuristico d)
Diagndstica Saberes Previamente Adquiridos
Solucién de casos X | Organizadores gréficos
Problemas resueltos Problemarios
EVALUACION Y Reporte de proyectos Exposiciones X
ACREDITACION: P proy posiciones
Reportes de indagacion Otras evidencias a evaluar:
— Las que correspondan
Reportes de préacticas X
Evaluacion escrita X
Autor(es) Afo Titulo del documento Editorial / ISBN

Bar-Yam, Y. 2020 | Dynamics of Complex Systems

CRC Press / 978-

0367154974
. - : Springer/ 978-
’ Bertin, E. 2021 | Statistical Physics of Complex Systems 3030799489
BIBLIOGRAFIA Fieauth. P 2021 An Introduction to Complex Systems: Springer/ 978-
BASICA: guth, . Society, Ecology, and Nonlinear Dynamics | 303631673
Oxford University
Mitchell, M. 2011 | Complexity: a Guided Tour Press/ 978-
0199798100
Nonlinear Dynamics and Chaos: With
Strogatz, S. 2015 | Applications to Physics, Biology, Chemistry 0051%4?535/ 978-

and Engineering
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UNIDAD ACADEMICA: ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO (ESCOM), UNIDAD PROFESIONAL
INTERDISCIPLINARIA DE INGENIERIA, CAMPUS ZACATECAS (UPIIZ)

PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria en Sistemas Computacionales

SEMESTRE: VI AREA DE FORMACION: MODALIDAD:
PLAN DE ESTUDIOS: 2020 Profesional Escolarizada

TIPO DE UNIDAD DE APRENDIZAJE:
Tebrica- practica/ Optativa

VIGENTE A PARTIR DE: CREDITOS:
Enero 2023 TEPIC: 7.5 | SATCA: 6.3

INTENCION EDUCATIVA
La unidad de aprendizaje contribuye al perfil de egreso de la Ingenieria en Sistemas Computacionales con el
desarrollo de habilidades para modelar sistemas complejos, analizar sus propiedades estadisticas fuera del
equilibrio y analizar la dinamica no lineal. Asimismo, desarrolla habilidades transversales como la abstraccion,
modelado, pensamiento estratégico, creatividad, ingenio, trabajo colaborativo y participativo y comunicacion
asertiva.

Esta unidad de aprendizaje se relaciona de manera antecedente con Ecuaciones diferenciales, Probabilidad y
estadistica, Mecanica y electromagnetismo, Teoria de la computacion, Andlisis y disefio de algoritmos y Cellular
autdmata; lateralmente con Trabajo Terminal |; y de forma consecuente con Trabajo terminal Il.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Modela computacionalmente las caracteristicas de un sistema complejo con base en un analisis de su dinamica no
lineal y el comportamiento estocastico fuera del equilibrio.

TIEMPOS ASIGNADOS UNIDAD DE APRENDIZAJE APROBADO POR: Comision de
REDI_SEI\_IADA POR: Acader_r]ia de Programas Académicos del
HORAS TEORIA/SEMANA: 3.0 Ciencias de la Computacion Consejo General Consultivo del
REVISADA POR: IPN.
HORAS PRACTICA/SEMANA: 1.5 24/11/2022

M. en C. lvan Giovanny Mosso Garcia
Subdirector Académico ESCOM

HORAS TEORIA/SEMESTRE: 54.0

M. en C. Roberto Oswaldo Cruz Lejia

i Subdirector Académico UPIIZ \?:JCD)EIIDZOA[F)’CO)I:
HORAS PRACTICA/SEMESTRE: )
27.0 APROBADA POR:
Consejo Técnico Consultivo Escolar

HOR{'\S APRENDIZAJE M. en C. Andrés Ortigoza Campos
AUTONOMO: 24.0 Presidente ESCOM
22/11/2022
HORAS TOTALES/SEMESTRE: 81.0 Dr. Fernando Flores Mejia Mtro. Mauricio Igor Jasso
Presidente del CTCE de UPIIZ Zaranda
27/06/2022

Secretario Académico
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UNIDAD TEMATICA | CONTENIDO HORAS CON | HRS
Fundamentos tedricos de DOCENTE AA
sistemas complejos T P
1.1. Caracteristicas de los sistemas complejos 4.0 3.0 3.0
UNIDAD DE 1.1.1. Multiples grados de libertad
COMPETENCIA 1.1.2. Reglas locales

1.1.3. Interacciones no lineales
Describe las caracteristicas | 1.1.4. Interacciones estocasticas
generales de un sistema | 1.1.5. Correlaciones de largo alcance
complejo con base en los | 1.1.6. Escalas espaciales y temporales
sistemas fisicos, biologicos | 1.1.7. Comportamiento emergente

y dindmicas sociales.
1.2. Fenbmenos complejos 4.0 3.0 2.0
1.2.1. Sistemas fisicos
1.2.2. Sistemas biol6gicos
1.2.3. Ecologia

1.2.4. Cambio climético
1.2.5. Dindmicas sociales

1.3. Redes complejas 4.0 3.0 3.0
1.3.1. Grafos

1.3.2. Nucleos, conectores y caminos
1.3.3. Modularidad

1.3.4. Redes de mundo pequefio
1.3.5. Redes libre de escala

Subtotal | 12.0 9.0 8.0
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UNIDAD TEMATICA I CONTENIDO HORAS CON | HRS
Mecénica estadistica fuera DOCENTE AA
del equilibrio T P
2.1. Sistemas en equilibrio 7.0 3.0 3.0
UNIDAD DE 2.1.1. Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad
COMPETENCIA 2.1.2. Procesos estocasticos
2.1.3. Sistemas Hamiltonianos en equilibrio
Determina 2.1.4. Ecuaciones de Langevin y Fokker-Planck
estadisticamente el | 2.1.5. Procesos Markovianos y ho Markovianos
comportamiento de
sistemas complejos fuera | 2.2. Sistemas fuera del equilibrio 7.0 3.0 3.0
del equilibrio a partir de los | 2.2.1. Transiciones de fase
procesos estocasticos. 2.2.2. Caminantes aleatorios, reacciéon-difusion anémala y
percolacién

2.2.3. Trinquetes, estados estacionarios impulsados Yy
fluctuaciones

2.2.4. Pilas de arena y avalanchas

2.2.5. Autoorganizacion critica y leyes de potencia

2.3. Informacion y complejidad 7.0 3.0 20
2.3.1. Entropia como indicador de complejidad

2.3.2. Transferencia de informacién

2.3.3. Modos aislados y modos acoplados

2.3.4. Movimiento Browniano Gaussiano y no Gaussiano
2.3.5. Simulaciones de Monte Carlo

Subtotal | 21.0 9.0 8.0
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UNIDAD TEMATICA lII CONTENIDO HORAS CON | HRS
Dinamica no lineal DOCENTE AA
T P
3.1. Ecuaciones diferenciales no lineales 7.0 3.0 3.0
UNIDAD DE 3.1.1. Linealidad y no linealidad

COMPETENCIA 3.1.2. Espacio de fase y flujos

3.1.3. Modelo depredador — presa

Establece la dinamica no | 3.1.4. Sistemas dinamicos no lineales acoplados
lineal de sistemas | 3.1.5. Efectos de difusion, dispersion y sincronizacion
complejos a partir de
ecuaciones diferenciales y | 3.2. Caos 7.0 3.0 3.0
modelos de cémputo | 3.2.1. Ecuaciones de Lorenz

complejo. 3.2.2. Escalas temporales y espaciales

3.2.3. Fractales y exponentes de Lyapunov
3.2.4. Bifurcaciones, ciclos limites y atractores
3.2.5. Turbulencia: Ecuaciones de Navier-Stokes

3.3.  Cdbmputo complejo 7.0 3.0 2.0
3.3.1. Panoramas de energia

3.3.2. Billares espacio- temporales
3.3.3. Compuertas de Fredkin-Toffoli
3.3.4. Cémputo conservativo

3.3.5. Teoria de juegos

Subtotal | 21.0 9.0 8.0
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ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
Estrategia de aprendizaje estudio de casos Evaluacion diagnostica
El alumno desarrollara las siguientes actividades: Portafolio de evidencias:
1. Desarrollo de conceptos tedricos a partir de la 1. Reporte de indagacion bibliogréafica
lectura, andlisis y sintesis de articulos de 2. Diapositivas de exposicion
divulgacién especializados y de investigacion. 3. Resolucion de casos de estudio
2. Exposicion de temas 4. Reporte de practicas
3. Casos de estudio 5. Evaluacion escrita
4. Realizacién de précticas
RELACION DE PRACTICAS
PRACTICA ‘ UNIDADES LUGAR DE
No. NOMBRE DE LA PRACTICA TEMATICAS REALIZACION
1 Sistemas y fenbmenos complejos I Laboratorio de
Cémputo
2 Redes complejas de mundo pequefio I
3 Avalanchas en pilas de arena Il
4 Entropia e informacion Il
5 Sistemas cadticos y fractales [
6 Computo conservativo en billares espacio- temporales [
TOTAL DE
HORAS: 270
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Bibliografia
Documento
&
Tipo Autor(es) Afo Titulo del documento Editorial/ISBN g 3 3
31216
<
C Adamatzky, 2001 Computing in Nonlinear Media and CRC Press/ 978- X
A. Automata Collectives 0750307512
. CRC Press/ 978-
B Bar-Yam, Y. 2020 | Dynamics of Complex Systems 0367154974 X
Bertin, E. . . Springer / 978-
B 2021 | Statistical Physics of Complex Systems 3030799489 X
B Fieguth, P. 2021 An Introduction to Complex Systems: Springer/ 978- X
Society, Ecology, and Nonlinear Dynamics | 3030631673
c Gros, C. 2015 Complex and Adaptive Dynamical Systems: | Springer/ 978- X
A Primer 3319162645
Information and Self-Organization: A .
Haken, H. . Springer/ 978-
C 2006 | Macroscopic Approach to Complex 3642069574 X
Systems
llachinski. A World Scientific
C """ | 2001 | Cellular Automata: A Discrete Universe Publishing Company/ X
978-9812381835
Kaneko, K. y Springer/ 978-
C Tsuda, I. 2012 | Complex Systems, Chaos and Beyond 3642631320 X
Oxford University
B Mitchell, M. 2011 | Complexity a Guided Tour Press/ 978- X
0199798100
Nonlinear Dynamics and Chaos:
B Strogatz, S. 2015 | With Applications to Physics, Biology, CRC Press/ 978- X
. 1 ; 0813349107
Chemistry and Engineering
Wolfram, S. . . Wolfram Media/ 978-
C 2002 | A New Kind of Science 1579550080 X
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Recursos digitales

Autor, afio, titulo y Direccion Electrénica

Texto
Simulador
Imagen
Tutorial
Video
Presentaciéon
Diccionario
Otro

Juéarez-Martinez, G. (2021). Centro de Sistemas Complejos IPN. Recuperado el
16 de octubre de 2022, X
en: http://comunidad.escom.ipn.mx/sistemascomplejos/Welcome.html

Frank, A. (2022). Complexipedia. C3 Centro de Ciencias de la Complejidad,
UNAM. Recuperado el 16 de octubre de 2022, X
en: https://www.c3.unam.mx/complexipedia/complexipedia.html

Adamatzky, A. (2022). Unconventional Computing Laboratory: Research.

Recuperado el 16 de octubre de 2022, en: https://luncomp.uwe.ac.uk/research/ X
Adamatzky, A. (2022). Unconventional Computing Laboratory: Resources. X
Recuperado el 16 de octubre de 2022, en: https://uncomp.uwe.ac.uk/resources/

Bar-Yam, Y. (2022). New England Complex Systems Institute. Recuperado el X
16 de octubre de 2022, en: https://necsi.edu/research

Krakauer, D. (2022). Sant Fe Institute: Research and Projects. Recuperado el X
16 de octubre de 2022, en: https://www.santafe.edu/research/projects

Wolfram, W. (2022). Wolfram Science: A New Kind of Science. Recuperado el X

16 de octubre de 2022, en: https://www.wolframscience.com/nks/
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EXPERIENCIA HABILIDADES
PROFESIONAL CONOCIMIENTOS DIDACTICAS ACTITUDES
Dos afios en investigacién o | Paradigmas de Coordinar grupos de Compromiso con la
desarrollo de aplicaciones | programacion aprendizaje ensefianza
sobre sistemas complejos. | Codificacion en diversos Organizar equipos de Congruencia
lenguajes de programacion | aprendizaje Disponibilidad al cambio
Dos afios en el desarrollo de | Clases de complejidad Planificacién de la Empatia
software o en el area|computacional tanto de ensefianza Generosidad
académica ylo de | problemas como de Manejo de estrategias Honestidad
investigacién algoritmos didacticas centradas en el Proactividad
Manejo de diferentes aprendizaje Respeto
Dos afios en docencia a |evaluadores automaticos de | Manejo de TIC en la Responsabilidad
nivel superior cédigo ensefianza y Solidaridad
Empleo de repositorios de para el aprendizaje Tolerancia
cédigo de programacién Comunicacién Vocacién de servicio
multidireccional Liderazgo

ELABORO

REVISO

M. en C. Cristhian Alejandro Avila

Sanchez
Coordinador

Dr. Genaro Juarez Martinez

Participante

AUTORIZO

M. en C. Roberto Oswaldo Cruz

Lejia
Subdirector Académico UPIIZ

Director ESCOM

M. en C. Andrés Ortigoza Campos

M. en C. JesUs Alberto Alcantara
Méndez
Participante

M. en C. Ilvan Giovanny Mosso
Garcia
Subdirector Académico
ESCOM

Dr. Fernando Flores Mejia
Director UPIIZ



	ACTITUDES

