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Modelos empíricos vs. teóricos



Modelos empíricos vs. teóricos

Modelos empíricos

 Consideran la relación entradas-

salidas.

 No explican el proceso.

 Requieren numerosos datos.

 El rango de validez está restringido al 

dominio de los datos.

 No pueden extrapolar.

 Si el sistema se modifica, pierden 
validez.

Modelos teóricos

 Consideran los primeros principios.

 Explican el proceso.

 Requieren menos datos.

 Pueden extrapolar.

 El rango de validez está dado por el 

dominio de las leyes físico-químicas.

 Si el sistema se modifica, 

generalmente, siguen siendo válidos.

 No siempre es posible o conveniente 

desarrollarlos.



Modelos empíricos vs. teóricos

Modelos empíricos

 Tablas experimentales

 Gráficos

 Funciones: 𝜋0 = 𝜋1
𝑝1𝜋2

𝑝2𝜋3
𝑝3 …𝜋𝑛

𝑝𝑛

Modelos teóricos

 Modelo de espacio de estados



Modelos empíricos



Conductividad del germanio

T

(K)

s Ge

(10
-4

 S/cm)

400 0.05

500 0.10

600 0.20

700 0.40

800 1.00

900 2.00

1000 4.00

Conductividad Ge – Regresión.xlsx



Interpolación lineal

 Interpolación lineal
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Regresión

Datos
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Redes neuronales

Conductividad Ge – Regresión.xlsx







Errores

Función como base Datos como base
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T

(K)

sGe

(10
-4

 S/cm)
s Ge(T ) Error  %

400 0.05 0.1578 215.60

500 0.10 0.1738 73.80

600 0.20 0.1978 -1.10

700 0.40 0.2778 -30.55

800 1.00 0.5578 -44.22

900 2.00 1.2778 -36.11

1000 4.00 2.7738 -30.66

Cifras significativas

=4E-11*A2^4-8E-8*A2^3+6E-5*A2^2-1.98E-2*A2+2.5738

=(C2-B2)/B2*100



Cifras significativas

Definición

 Las cifras significativas son las que 
aportan alguna información.

 El 0 a la izquierda no es significativo.

 El 0 antes del punto decimal es 
ambiguo.

 Notación científica: #.####E##

 3.56E5 = 3.56105

 c. s. = decimales + 1

Ejemplos con 4 c. s.

General Científica

1234 1.234103

1.234 1.234100

0.01234 1.23410-2

1003 1.003103

1234000 1.234105

1200 1.200103



T

(K)

sGe

(10
-4

 S/cm)
s Ge(T ) Error  %

400 0.05 0.0526 5.13

500 0.10 0.0927 -7.26

600 0.20 0.1973 -1.34

700 0.40 0.4315 7.87

800 1.00 0.9558 -4.42

900 2.00 2.0264 1.32

1000 4.00 3.9948 -0.13

Cifras significativas

=3.9773E-11*A2^4-7.6641E-8*A2^3+5.8125E-5*A2^2-1.9836E-2*A2+2.5738

=(C2-B2)/B2*100



Cifras significativas

=3.9773E-11x4-7.6641E-8x3+5.8125E-5x2-1.9836E-2x+2.5738

=3.9773E-11*A2^4-7.6641E-8*A2^3+5.8125E-5*A2^2-1.9836E-2*A2^+2.5738



Regresión

 Línea de tendencia en Excel

 Dar formato científico a los 
coeficientes:

 c. s. = decimales + 1

 Coeficiente de determinación 
R2:

 Está entre 0 y 1.

 𝑅2 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑓 𝑥𝑖 −ത𝑦

2

σ𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖−ത𝑦

2 =
𝑉𝑎𝑟 𝐹

𝑉𝑎𝑟 𝑌



Interpolación vs. regresión

Interpolación

 Supone que los datos no tienen error.

 Los errores afectan.

 Emplea datos cercanos.

 Fórmula sencilla.

Regresión

 Considera que los datos tienen error.

 Los errores son atenuados.

 Emplea todos los datos.

 Fórmulas complejas.

0

100

200

300

400

500

0 10 20 30 40

C
o
n
ta
gi
o
s

días
-100

0

100

200

300

400

500

0 10 20 30 40

C
o
n
ta
gi
o
s

días



Modelos teóricos



Calentador de agua

Modelo empírico Sistema

Calentador de agua – Regresión.xls

V (V) I (A)

0 0.00

1 0.18

2 0.37

3 0.54

4 0.78

5 1.14

6 1.37

7 1.43

8 1.57

9 1.94

10 1.85

11 2.04

12 2.62











Calentador de agua

Modelo teórico Sistema

= =
V

I aV
R



Extrapolación





Calentador de agua

Modelo teórico Sistema

= =
V

I aV
R Si se conecta otra resistencia igual en serie o en 

paralelo, no es necesario modificar el modelo.



Tunguska, 1908

Incidente Tunguska

Simulación

https://youtu.be/QrznvRs3ZkU?t=16
https://youtu.be/36xcSpvtTns?t=1432


Meteoroide

 Un meteoroide es una pieza 

de roca o de restos metálicos 

que viaja en el espacio 

exterior.



NEO Earth Close Approaches

https://cneos.jpl.nasa.gov/ca/ 

https://cneos.jpl.nasa.gov/ca/


2020 OY4



Observaciones

Meteoroide.xlsx

t  (h) d (km)

0 1000000

1 901892

2 821209

3 757918

4 724129

5 661623

6 558060

7 500666

8 403836

9 352063

10 282301



Interpolación

Luna a 384400 km



Extrapolación

 Movimiento uniforme
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