
  

 

  

 

 
UNIVERSIDAD VERACRUZANA 

MAESTRÍA EN INGENIERÍA Y RESILIENCIA URBANA 
 

DATOS GENERALES 

Nombre del Curso 

PROCESOS ESTOCÁSTICOS 

 

PRESENTACIÓN GENERAL 

Justificación 

En la actualidad somos participes de una nueva revolución industrial en la que los 
robots, servomecanismos y sistemas de cómputo, han tenido una creciente 
incorporación en numerosos sectores de la industria y la investigación. La 
capacidad de comunicación entre estos es imprescindible, por lo que se utilizan las 
redes globales digitales, sistemas embebidos y sistemas de instrumentación de 
diversas edificaciones. Este tipo de sistemas y redes son fuertemente influenciados 
por fenómenos de naturaleza aleatoria como por ejemplo ruidos electromagnéticos. 
En este marco en el que destacan los fenómenos y sistemas cuyo comportamiento 
es no determinístico, surge una línea de investigación enfocada en describir y 
modelar matemáticamente dichos fenómenos. Esta descripción formal, constituye 
una teoría sólida que representa una herramienta valiosa para consolidar y 
fortalecer la formación académica de los estudiantes del programa de maestría en 
ingeniería y resiliencia urbana.   
 

OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO 

Formar recursos humanos con capacidad de aplicar conocimiento científico y 
tecnológico en áreas específicas de procesos estocásticos capaces de incidir en el 
desarrollo de los sectores de la sociedad involucrados en la industria y los 
fenómenos en los que se procure la resiliencia urbana.  
 

UNIDADES, OBJETIVOS PARTICULARES Y TEMAS 

 

UNIDAD 1 

Variables aleatorias unidimensionales 

Objetivos particulares 

En esta unidad, se presentarán temas introductorios que ayuden al estudiante a 
adentrarse en el estudio de procesos de comportamiento aleatorio, para lo cual, se 



  

 

  

 

analizarán conceptos relacionados con variables aleatorias unidimensionales y sus 
propiedades. 

Temas 

1.1. Definición de variable aleatoria unidimensional. 
1.2. Ley de la distribución de variables aleatorias. 
1.3. Variable aleatoria unidimensional continua. 
1.4. Función de densidad de probabilidad de variables aleatorias continuas. 
1.5. Ley de la distribución diferencial. 
1.6. Ley de la distribución integral. 
1.7. Relación entre la ley de la distribución diferencial e integral. 
1.8. Momentos iniciales de variables aleatorias unidimensionales. 
1.9. Momentos centrales de variables aleatorias unidimensionales. 
 

UNIDAD 2 

Variables aleatorias bidimensionales 

Objetivos particulares 

Presentar una introducción breve a las variables aleatorias bidimensionales con la 
finalidad de que el estudiante comprenda la relación de estas, con las 
unidimensionales, para lo cual, parte de la teoría analizada en la unidad anterior, 
se extenderá para el estudio de ciertas propiedades y definiciones. 

Temas 

2.1. Definición de variable aleatoria bidimensional. 
2.2. Ley de la distribución para variables aleatorias bidimensionales. 
2.3. Momentos iniciales mutuos para variables aleatorias bidimensionales. 
2.4. Momentos centrales mutuos para variables aleatorias bidimensionales. 
2.5. Momentos de covarianza. 
2.6. Propiedades de los momentos de covarianza. 
2.7. Definición de la matriz de covarianza de variables aleatorias 
multidimensionales. 
 

UNIDAD 3 

Procesos aleatorios 

Objetivos particulares 

 
Dar a conocer al estudiante desde un enfoque formal y basado en descripciones 
matemáticas el concepto de proceso aleatorio, para llevar a cabo dicho fin, es 
prioritario que se hayan estudiado a cabalidad temas tales como covarianza y los 
momentos iniciales y centrales de una variable aleatoria. Al término de esta unidad, 
el estudiante comprenderá las clasificaciones de los procesos aleatorios, para lo 



  

 

  

 

cual es necesario que se exploren conceptos tales como el promedio del tiempo y 
tiempo de covarianza. 
 

Temas 

3.1. Definición de proceso aleatorio.  
3.2. Definición de funcional para eventos determinísticos. 
3.3. Definición de funcional de probabilidad para procesos aleatorios. 
3.4. Descripción de procesos aleatorios mediante funciones de densidad de 
probabilidad multidimensional. 
3.5. Definición de la función de covarianza para procesos aleatorios. 
3.6. Procesos aleatorios estacionarios. 
3.7. Procesos aleatorios no estacionarios. 
3.8. Definición de tiempo de covarianza para procesos aleatorios. 
3.9. Descripción mínima de procesos aleatorios. 
3.10. Promedio del tiempo de procesos aleatorios. 
3.11. Definición de procesos aleatorios ergódicos. 
3.12. Definición de procesos aleatorios no ergódicos. 
 

UNIDAD 4 

Análisis espectral de procesos aleatorios 

Objetivos particulares 

En esta unidad se retomará el concepto de ortogonalidad, el cual, desde su 
enfoque vectorial, se extiende y generaliza para funciones continuas. En este 
contexto, la representación de una función en términos de un espacio ortogonal de 
funciones permitirá abordar y comprender de mejor manera las series de Fourier 
en su forma exponencial y trigonométrica, con el objetivo de que dicha teoría, se 
extrapole a los procesos aleatorios para así analizar su representación espectral. 

Temas 

4.1. Representación de señales determinísticas mediante la forma trigonométrica 
de la serie de Fourier. 
4.2. Representación de señales determinísticas mediante la forma exponencial de 
la serie de Fourier. 
4.3. Representación espectral de señales determinísticas. 
4.4. Representación espectral de procesos aleatorios. 
4.5. Clasificación de procesos aleatorios en el dominio de la frecuencia. 
 

UNIDAD 5 

Influencia de los procesos aleatorios en sistemas inerciales y no inerciales 
 
 
 



  

 

  

 

Objetivos particulares 

Proporcionar al estudiante los conocimientos y herramientas necesarias que le 
permitan analizar la influencia de los procesos aleatorios sobre sistemas lineales y 
no lineales. Al llevar a cabo dicho fin, el estudiante podrá asimilar de mejor manera 
la teoría concerniente a la recepción de señales en presencia de ruido y al 
funcionamiento de receptores óptimos. 

Temas 

5.1. Tipos de problemas en la teoría estadística. 
5.2. Influencia de los procesos aleatorios sobre sistemas no lineales no inerciales 
(caso unidimensional). 
5.3. Influencia de los procesos aleatorios sobre sistemas no lineales no inerciales 
(caso bidimensional). 
5.4. Leyes de distribución Rice y Rayleigh. 
5.5. Operaciones aritméticas de variables aleatorias. 
5.6. Influencia de los procesos aleatorios sobre sistemas lineales e inerciales. 
5.7. Relación señal a ruido. 
5.8. Filtros acoplados. 
 

TÉCNICAS DIDÁCTICAS Y ASPECTOS METODOLÓGICOS 

Lectura e interpretación de textos científicos. 
Discusión de problemáticas. 
Simulación de procesos físicos empleando recursos computacionales. 
Estudio de casos prácticos. 
 

EQUIPO NECESARIO 

Aula académica con pizarrón blanco, sistema de ventilación, proyector y pantalla 
para proyección y análisis de diapositivas.  
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EVALUACIÓN 

SUMATIVA 

Aspecto a evaluar Forma de 
evaluación 

Evidencia Porcentaje 

Participación en clase Escrita Reportes 10 
Tareas  Escrita Trabajos escritos 20 

Habilidad para la solución 
de ejercicios 

Escrita 

Exámenes 
parciales, 

evaluando los 
contenidos por 

unidad 

70 

Total 100 

 
  


