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Resumen

Los modelos fisicos y los modelos matematicos son instrumentos predictivos, interpretativos y
explicativos de una realidad en estudio sea esta en el campo de las ciencias naturales como sociales.
Este estudio tuvo como objetivo general explorar el uso del modelamiento fisico-matematico en la
carrera de Recursos Naturales Renovables. Para ello, se recurrié a una metodologia documental-
bibliografico. La obtencion de la informacion se realizé mediante una bisqueda en la bases de datos
de naturaleza académica, asi se revisaron articulos, tesis, libros y posteriormente se selecciono y
organizé la indagacion tomando en cuenta la relevancia y pertinencia para esta investigacion, luego
se sistematizd y se efectud el analisis de contenido. Entre las conclusiones mas notables, se tiene que
los modelos matematicos y fisicos frecuentemente son necesarios en las diferentes disciplinas del
conocimiento y el campo de la carrera de Recursos Naturales Renovables no es ajeno a ello, pues las
principales dificultades que se presentan en las ciencias ambientales, en muchos casos precisa de los
citados modelos para analizar el contexto, obtener los resultados y asi aportar la solucion de las
mismas.

Palabras clave: Modelamiento; interpretacion; recursos naturales; soluciones.

Astract

Physical models and mathematical models are predictive, interpretive and explanatory instruments of
a reality under study, be it in the field of natural and social sciences. The general objective of this
study was to explore the use of physical-mathematical modeling in the Renewable Natural Resources
career. For this, a documentary-bibliographic methodology was used. Obtaining the information was
carried out by means of a search in the databases of an academic nature, thus articles, theses, books
were reviewed and later the investigation was selected and organized taking into account the
relevance and pertinence for this research, then it was systematized and content analysis was
performed. Among the most notable conclusions, it is had that mathematical and physical models are
frequently necessary in the different disciplines of knowledge and the field of the Renewable Natural
Resources career is not alien to it, since the main difficulties that arise in environmental sciences In
many cases, it requires the aforementioned models to analyze the context, obtain the results and thus
provide the solution for them.

Keywords: Modeling; interpretation; natural resources; solutions.
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Resumo

Os modelos fisicos e os modelos matematicos sdo instrumentos preditivos, interpretativos e
explicativos de uma realidade em estudo, seja no campo das ciéncias naturais e sociais. O objetivo
geral deste estudo foi explorar o uso da modelagem fisico-matematica na carreira de Recursos
Naturais Renovaveis. Para isso, foi utilizada uma metodologia bibliografica documental. As
informagdes foram obtidas por meio de uma busca em bases de dados académicas, desta forma
artigos, teses, livros foram revisados e posteriormente a investigacéo foi selecionada e organizada
levando-se em consideracdo a relevancia e pertinéncia para esta pesquisa, em seguida foi
sistematizada e realizada analise de contetdo. Entre as concluses mais notaveis, tem-se que 0s
modelos matematicos e fisicos sdo frequentemente necessarios nas diferentes disciplinas do
conhecimento e o campo da carreira dos Recursos Naturais Renovaveis ndo lhe é estranho, visto que
as principais dificuldades que surgem nas ciéncias ambientais em muitos casos , requer que 0S
modelos acima mencionados analisem o contexto, obtenham os resultados e, assim, fornecam a
solucdo para 0s mesmos.

Palavras-chave: Modelagem; interpretagéo; recursos naturais; solucoes.

Introduccidn

Los modelos fisicos y los modelos matematicos son instrumentos empleados frecuentemente para
interpretar objetivamente situaciones acaecidas en un escenario en concreto pertenezcan estas a las
ciencias naturales o a las ciencias sociales. Tal como afirma (Rojo, 2001) la matematica junto a la
fisica busca otorgar aspectos predictivos y explicativos que permitan conferir significados y
correspondencia que lleven a entender los sucesos que se producen enmarcados en una realidad en
estudio en diferentes campos de la ciencia moderna. Asimismo, (Wartofsky, 2000) dice que cuando
se interpretan hechos (objetos o procesos) y se puede razonar a partir de ellos y lo que es mas
importante en direccion a ellos, lo que se busca no es otra cosa que la explicacion.

De alli pues, (Roldan, 2019) sefiala que los modelos matematicos son utilizados para analizar la
relacion entre dos 0 mas variables. Pueden ser utilizados para entender fendmenos naturales, sociales,
fisicos, entre otros. Ligado a ello, (Rojo, 2001) asevera que para poder plantear matematicamente
cuestiones vinculadas con el mundo fisico, se crearon modelos fisicos, sustitutos simplificados,

susceptibles de tratamiento matematico de los sistemas a los que se referian.
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En funcion de lo anterior, hoy en dia, a escala global, segun admite (Chavez, Sabin, Toledo, &
Jiménez, 2013) se ha incrementado la necesidad de introducir en las investigaciones los modelos y
las herramientas matematicas de avanzada, puesto que permiten la toma de decisiones éptimas, la
eficiencia y el logro de empefios superiores en las diferentes areas del conocimiento. Todo lo anterior
especialmente, se adecua al panorama del campo de estudio de la Carrera de Ingenieria en Recursos
Naturales Renovables, cuya aplicacion, a decir de (Lizana, Schwartz, & et al, 2012) favorece el
desarrollo de métodos y criterios de produccién, mejoramiento y administracion del &rea ambiental,
contribuyendo asi al desarrollo econémico del pais.

Hay que mencionar que modelar probablemente sea la mas notoria de las practicas inherente a la
ingenieria que mantiene su total vigencia, dado la complejidad en todos sus aspectos y dimensiones
de la disciplina, y de ahi el papel fundamental que cumple el modelamiento en ella en los procesos
de comprension de la realidad. (Drachman & De Groot, 2013). Luego, es importante destacar que en
su evocacion mas amplia, el modelo de un fenédmeno es un conjunto de representaciones formales,
que incorpora sin ambiguedad los conocimientos adquiridos mediante todas las fuentes pertinentes
sobre el fendbmeno de interés para el estudio. (Franco, 2013)

Teniendo en cuenta estos planteamientos y las necesidades de un creciente desarrollo cientifico de la
nacion en el campo de la ingenieria, se presenta este estudio el cual tuvo como objetivo general

explorar el uso del modelamiento fisico-matematico en la carrera de Recursos Naturales Renovables.

Desarrollo

Los modelos, de alguna manera, describen los fendémenos o procesos fisicos[...] las descripciones
que proveen los modelos de los fendbmenos no pretenden ser fidedignas al fendmeno; mas bien, las
descripciones se hacen interpretando al fendmeno desde una teoria 0 marco conceptual, precisamente
a través del modelo. (Rolleri, 2013). De este modo, los modelos cientificos, son usados en distintos
campos del conocimiento como fisica, quimica, biologia, astronomia, paleontologia, economia,
ingenieria u otros, para explicar eventos tanto en las ciencias naturales como en las ciencias sociales.
El ambito del quehacer de la ingenieria de Recursos Naturales Renovables, no esta exento del
desarrollo y uso de modelamientos fisico-matematicos para el estudio de problemas
medioambientales como por ejemplo el cambio climatico y la crisis energética, la aplicacion de
técnicas de modelamiento en esta area considera la interpretacion de lo que acontece en el ambiente

desde la perspectiva de la gestion del uso y conservacion de los recursos naturales renovables, siendo
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que los modelos cientificos, frecuentemente emplean un formalismo matematico (Bailer-Jones,
2008),

En tal sentido, el lenguaje de los modelos permite describir los fendmenos asociados con los recursos
naturales, segun (De Ledn, 2021) el cambio climético, el mantenimiento de la biodiversidad, el
combate a la contaminacion, el control de las epidemias, la sostenibilidad del mar, la prevencion de
desastres naturales (volcanes, terremotos, tsunamis) e inducidos (incendios), se rigen por ecuaciones
y, en que el papel de las matematicas es esencial.

La utilizacién de modelos no solo es util para la comprension y descripcion de los fendbmenos
asociados a los recursos naturales renovables y no renovables, sino también ayudan a en algunos
casos a predecirlos y de este modo poder controlarlos. En este contexto, (De Ledn, 2021) destaca que
la Tierra esta sometida a procesos dindmicos de continuos cambios; la descripcion de estos procesos
requiere modelos matematicos, la mayoria de una enorme complejidad para entenderlos, y en
consecuencia, ayuda a anticiparlos y controlarlos o, en ultima instancia, a paliar en todo lo posible
sus efectos. Relacionado con esto, (Chavez, Sabin, Toledo, & Jiménez, 2013) dice que la modelacion
entendida como el proceso mediante el cual un investigador construye un modelo que representa un
objeto o sistema real, es una herramienta para resolver determinados problemas.

Vinculado a lo anterior, (Silva, 2018) manifiesta que la modelizacion matemaética es un proceso de
obtencion de un modelo matematico a partir de un fendmeno real que, se usa para solucionar un
problema de otras ciencias; donde los conceptos matematicos emergen través de un proceso de
abstraccion y simplificacion del fendmeno. Es asi que, en el terreno de la ingenieria en recursos
naturales renovables las herramientas matematicas permiten analizar un fenémeno o crear un modelo
fisico-matematico para reflejar la realidad que corresponde a su entorno y, de esta forma proponer
opciones de solucion a los problemas en las diferentes dimensiones concernientes a la conservacion
de los recursos naturales renovables.

Por lo expuesto, se entiende la importancia que tiene el uso de los modelos en la rama de la ingenieria
en recursos naturales renovables para poder establecer relaciones entre variables, por ejemplo relacion
entre la utilizacidn de energias limpias y la minimizacién de emisiones de gases de efecto invernadero
a la atmosfera; asi como optimizar la utilizacion del recurso hidrico para su conservacion para las
generaciones futuras; reduccion de la degradacion de la deforestacion y de la desertificacion, uso de
energias renovables, con criterios de conservacion y proteccion, utilizando modelos matematicos y la

Tecnologia como elementos esenciales de la labor cientifica en la actualidad, la uniéon de estos
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instrumentos conduce a la aplicacion de métodos de simulacion, que permiten aplicar técnicas para
obtener mediciones y observaciones que le permiten coleccionar un conjunto de datos que reflejan el
comportamiento de un determinado fenémeno.

El avance alcanzado por las nuevas tecnologias ha facilitado los medios de computo existiendo un
conjunto de programas matematicos para la simulacién de fendmenos que pueden ayudar al
especialista a darle solucidn a diversas problematicas asociadas a la proteccion y conservacion de los
recursos renovables, tal es el caso de Ashes un software que realiza anlisis integrados de turbinas
edlicas en tierra (onshore) y en alta mar (offshore). Cuenta con una funcién para estar monitoreando
en 3D la turbina durante las simulaciones para asi ver las cargas de viento y olas y la respuesta
resultante de la turbina eolica en tiempo real y en vivo. En cualquier momento, la velocidad de
simulacion se puede aumentar o disminuir y se pueden estudiar de cerca diferentes partes. (Gomez,
2019)

De lo anterior se desprende que los modelos de simulacién ambiental son herramientas que pretenden
simular el comportamiento de sistemas complejos a partir de datos fisicos, quimicos o hidroldgicos
que deben dar un resultado acerca de qué consecuencias podria tener un proyecto o instalacion nueva
a nivel medioambiental. (Barriach, 2015 )

La modelacion articulada y disefiada utilizando aplicaciones y programas de las nuevas Tecnologias
de informacién y comunicacion (TICS), tiene una base fuerte en teorias fisicas y matematicas, permite
procesar las diferentes variables del analisis matematico en un programa de computador y se puede
observar el comportamiento del objeto de estudio para, de este modo, establecer los requerimientos
del dispositivo real. Asi, se hace palpable algunos rasgos caracteristicos de los modelos en fisica,
tales como: 1) consisten en interpretaciones de fenGmenos o cosas gue acontecen; 2) involucran
idealizaciones o simplificaciones; 3) también involucran la seleccion de unos aspectos del
fenomeno y la omision de otros (Rolleri, 2013). Todo lo cual permite generar conocimiento nuevo o
comprobar el ya existente en la basqueda de soluciones a problemas reales en un area concreta del
saber, que para el caso que nos ocupa esta direccionada a los analisis de impacto como en la gestién

de los recursos naturales.

Conclusiones
Los modelos matematicos y fisicos frecuentemente son necesarios en las diferentes disciplinas del

conocimiento y el campo de la carrera de Recursos Naturales Renovables no es ajeno a ello, pues las
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principales dificultades que se presentan en las ciencias ambientales, en muchos casos precisa de los
citados modelos para analizar el contexto, obtener los resultados y asi aportar la solucion de las
mismas.

De este modo se precisa de una formacion solida no solo en aspectos concernientes a los recursos
naturales renovables por parte del profesional, sino también conocimientos significativos en
matematicas, fisica y en las nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICS), para llevar
a cabo la representacion del modelo del fenémeno de la realidad que se desea estudiar, y asi procesar
las diferentes variables del analisis mateméatico en un programa de computador, observar el
comportamiento del objeto de estudio y, de este modo, establecer las conclusiones pertinentes sobre
el dispositivo real.

En consecuencia, se entiende que los modelos, de alguna manera, describen los fendmenos o
procesos fisicos de la realidad y de ahi, la importancia del uso modelos matematicos y fisicos en el
campo de la ingenieria en recursos naturales renovables como forma de observar y obtener datos
concretos en situaciones ambientales como la proteccion y cuidado de los recursos hidricos, el uso de
energias limpias para minimizar el efecto invernadero, entre otras, en la tarea de aportar soluciones

0 en todo caso atenuar en todo lo posible sus efectos sobre el medioambiente.
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