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P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Simulacion

Clave de la asignatura: | SCD-1022

SATCA!: |[2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Sistemas Computacionales

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de Simulacién aporta al perfil del Ingeniero en Sistemas Computacionales la habilidad
de establecer modelos de simulacién que le permitan analizar el comportamiento de un sistema real,
asi como la capacidad de seleccionar y aplicar herramientas matematicas para el modelado, disefio y
desarrollo de tecnologia computacional.

La importancia de esta materia para un Ingeniero en Sistemas Computacionales es la de aplicar los
conocimientos adquiridos para plantear modelos matematicos a sistemas reales complejos lineales para
la toma de decisiones y la solucién a estos, empleando herramientas matematicas y computacionales,
dado que las tendencias actuales exigen realizar la simulacidon en areas como la ciencia, la industria y
los negocios.

Esta asignatura agrupa los conocimientos necesarios para modelar y simular sistemas discretos y
lineales, abarcando desde la generacion de nimeros aleatorios y métodos para la generacion de
variables aleatorias, hasta la construccion de modelos de simulacion.

Simulacion, es una asignatura que requiere la aplicacion de métodos de probabilidad y la habilidad de
realizar pruebas estadisticas, asi como resolver modelos de Investigacion de Operaciones como
sistemas de inventarios y de lineas de espera, incluyendo la competencia de programar en un lenguaje
de alto nivel.

Intencion didactica

La asignatura esta integrada por cinco temas dentro de las cuales el estudiante debera realizar analisis,
modelado, desarrollo y experimentacion de sistemas reales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, se propone la formalizacién de los conceptos a partir de
experiencias; se busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y
sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion, que se dé la formalizacion, la resolucion de
problemas se hara después de este proceso.

En el primer tema, se abordan conceptos basicos y la metodologia empleada en la simulacion.

En el segundo tema, el estudiante sera capaz de generar nimeros aleatorios uniformemente distribuidos
utilizando los métodos y pruebas estadisticas mas pertinentes para ello.

El tercer tema, conocera y comprendera métodos y procedimientos especiales para generar variables
aleatorias, siguiendo las distribuciones estadisticas mas conocidas utilizando los algoritmos obtenidos
para generarlas.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En el cuarto tema el estudiante aprendera a manejar, por lo menos, un simulador de eventos discretos
o lineales, para que reconozca los elementos que los integran y utilizarlos en la simulaciéon modelos
matematicos.

Ademas, aplicard métodos estadisticos para la validacion de los resultados y del modelo de simulacion
para garantizar los resultados de la simulacion.

En el quinto tema el estudiante analizara, modelara y simulard un sistema o subsistema, utilizando las
técnicas aprendidas con anterioridad.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su quehacer futuro y en consecuencia
actiie de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura, que promueva el establecimiento de relaciones objetivas
entre los conocimientos que el estudiante va construyendo y la realidad social y profesional de su
entorno y asi vaya ampliando su cultura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

o ., Participantes Evento
elaboracion o revision

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Alvarado, Arandas, Campeche,
Celaya, Centla, Cerro Azul,
Champoton, Ciudad Acufa, Ciudad
Cuauhtémoc, Ciudad Juarez, Ciudad
Madero, Ciudad Valles, Reuniéon Nacional de Disefio e
Coatzacoalcos, Cocula, Colima, Innovacion  Curricular ~ para el
Instituto Tecnologico de Comitan,  Durango, ~El  Istmo, Desarrollo‘ Y F(.)rmaci(')n de
Saltillo del 5 al 9 de octubre | Huetamo, La Laguna, La Paz, Léazaro | Competencias Prof-'esTonales -de las
de 2009, Cardenas, Lerdo, Libres, Linares, Carreras de Ingenieria en Sistemas
Macuspana, Matamoros, M¢érida, Computacionales, Ingenieria
Mexicali, Morelia, Nuevo Laredo, | Informatica e Ingenierfa  en
Nuevo Leén, Occidente del Estado | Geociencias.
de Hidalgo, Ocotlan, Orizaba,
Oriente del Estado de Hidalgo,
Parral, Piedras Negras, Pinotepa,
Saltillo, San Luis Potosi, Sur de
Guanajuato, Sur del Estado de
Yucatan, Tapachula, Tepexi de
Rodriguez, Teziutlan, Tijuana,
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Toluca, Tuxtepec, Veracruz,
Villahermosa, Xalapa, Zacatecas y
Zacatepec.

Instituto Tecnologico
Superior de Poza Rica del 22
al 26 de febrero de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Alvarado, Arandas, Campeche,
Celaya, Centla, Cerro Azul,

Champoton, Ciudad Acufa, Ciudad
Cuauhtémoc, Ciudad Juarez, Ciudad

Madero, Ciudad Valles,
Coatzacoalcos, Cocula, Colima,
Comitan, Durango, El Istmo,

Huetamo, La Laguna, La Paz, Lazaro
Cardenas, Lerdo, Libres, Macuspana,
Matamoros, Mérida, Mexicali,
Morelia, Nuevo Laredo, Nuevo
Ledén, Occidente del Estado de
Hidalgo, Orizaba, Oriente del Estado
de Hidalgo, Parral, Piedras Negras,
Pinotepa, Saltillo, San Luis Potosi,
Sur de Guanajuato, Sur del Estado de

Yucatan, Tapachula, Tepexi de
Rodriguez,  Teziutlan, Tijuana,
Toluca, Tuxtepec, Veracruz,

Villahermosa, Xalapa, Zacatecas y
Zacatepec.

Reunion Nacional de Consolidacion de

los Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Ingenieria

Informatica e Ingenieria Petrolera del
SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Querétaro del 22 al 25 de
octubre de 2012.

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:
Acayucan, Altamira, Cajeme,

Campeche, Cananea, Cd. Acuiia, Cd.
Cuauhtémoc, Cd. Juarez, Cd.
Madero, Cd. Valles, Celaya, Centla,
Cerro Azul, Chetumal, Chihuahua II,
Chilpancingo,
Coatzacoalcos,
Comalcalco, Delicias, Durango,
Ebano, Escarcega, Huixquilucan, La
Paz, Leo6n, Lerdo, Los Rios,
Macuspana, Mante, Milpa Alta,
Minatitlan, Morelia, Nuevo Laredo,

Coalcoman,
Cocula, Colima,

Nuevo Leodn, Oaxaca, Oriente del

Reunion Nacional de Seguimiento
Curricular de los Programas en
Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Ingenieria
Informatica e Ingenieria  en
Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones.
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Estado de México, Oriente del
Estado de Hidalgo, Pachuca, Piedras
Negras, Progreso, Puerto Vallarta,
Purhepecha, Tacambaro, Tehuacan,
Tepexi de Rodriguez, Tepic,
Teposcolula,  Teziutlan,  Tierra
Blanca, Tijuana, Tlaxiaco, Toluca,
Tuxtepec, Uruapan, Valladolid,
Veracruz, Villahermosa, Zacatecas,
Zacatecas Norte, Zacatepec,
Zapopan, Zitacuaro y Zongolica.

Instituto Tecnologico de
Toluca, del 10 al 13 de
febrero de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Cerro Azul, Colima, Lerdo, Toluca 'y
Veracruz.

Reunion de Seguimiento Curricular de
los  Programas  Educativos de
Ingenierias, Licenciaturas y
Asignaturas Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Analiza, modela, desarrolla y experimenta sistemas productivos y de servicios, reales o
hipotéticos, a través de la simulacion de eventos discretos, para dar servicio al usuario que
necesite tomar decisiones, con el fin de describir con claridad su funcionamiento, aplicando
herramientas matematicas.

5. Competencias previas

Estructura de datos:

Investigacion de operaciones:
Formula soluciones oOptimas para generar una mejor alternativa para la toma de decisiones
aplicando conceptos de los modelos matematicos, técnicas y algoritmos.

Identifica, selecciona y aplica eficientemente tipos de datos abstractos, métodos de ordenamiento y
buisqueda para la optimizacion del rendimiento de soluciones de problemas del mundo real.
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No.

Temas

Subtemas

Introduccidn a la simulacion.

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.
L.5.
1.6

1.7 Ventajas y desventajas de la simulacion.

Definicion e importancia de la simulacion en la
Ingenieria.

Conceptos basicos de la simulacion.
Metodologia de la simulacion.

Estructura y etapas de un estudio de simulacion.
Etapas de un proyectos de simulacién
Elementos basicos de un simulador de eventos
discretos

Numeros pseudoaleatorios.

2.1

2.2

23

M¢étodos de generacion de numeros
Pseudoaleatorios.

Pruebas estadisticas.

2.2.1 De uniformidad.

2.2.2 De aleatoriedad.

2.2.3 De independencia.

M¢étodo de Monte Carlo

2.3.1 Caracteristicas.

2.3.2 Aplicaciones.

2.3.3 Solucién de problemas..

Generacion de variables aleatorias

3.1
3.2
3.3
34
3
3
3
3.5
3.6

Conceptos basicos

Variables aleatorias discretas

Variables aleatorias continuas

M¢étodos para generar variables aleatorias
4.1 Método de la transformada inversa.
4.2 Método de convolucion.

4.3 Método de composicion.
Procedimientos especiales.

Pruebas estadisticas.

Lenguajes de simulacion

4.1
4.2

43

4.4

Lenguaje de simulacion y simuladores
Aprendizaje y uso lenguaje de simulacién o un
simulador

Casos practicos de simulacion

4.3.1 Problemas con lineas de espera.

4.3.2 Problemas con sistemas de Inventarios.

Validacion de un simulador

4.4.1 Pruebas paramétricas

4.4.2 Pruebas no paramétricas.

Proyecto Integrador

5.1

subsistema de servicios o productivo, de una
empresa para detectar las mejoras posibles a
realizar.

Analisis, modelado y simulacién de un sistema o
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccién a la simulacion

Competencias Actividades de aprendizaje
Interpreta el uso y limitaciones de la e Realizar busqueda en diferentes fuentes sobre
simulacién computacional en el &mbito la definicién de simulacion y de conceptos
de una empresa real para apoyar la toma tales como: modelo, proceso, tipos de
de decisiones de forma eficaz. modelos, sistema, de los subtemas, y elabora

un resumen de forma individual.

e Formar equipos para que en aula se discuta
estos conceptos y se llegue a un consenso
sobre la terminologia que se requiere en el
curso, construir un glosario.

e En equipo construir un mapa conceptual
sobre la metodologia de la simulacion y
presentarla al grupo.

e Construir un diagrama de las etapas de un
proyecto de simulacién, en equipo y
presentarlo al grupo

e Investigar las ventajas y desventajas de la
simulacion y contrastar con el uso de la
simulacion en las empresas, hacer un reporte
o0 una tabla comparativa.

Numeros pseudoaleatorios

Competencias Actividades de aprendizaje
Desarrolla programas para generar nimeros e Investigar en diferentes fuentes, las
pseudoaleatorios utilizando diferentes métodos y caracteristicas de los numeros aleatorios y
aplica pruebas estadisticas para garantizar que pseudoaleatorios y discutir en el aula, listar
sean uniformemente distribuidos e las caracteristicas.
independientes con el fin de utilizarlos en la e Elaborar en equipo, ejercicios de generacion
solucion de problemas. de niimeros pseudoaleatorios para construir el

algoritmo elegido y desarrollar el programa
de computadora.

e Realizar ejercicios usando las principales
pruebas estadisticas de uniformidad,
aleatoriedad e independencia con las series
de nimeros generados en la actividad
anterior.

e Utilizar un software estadistico y/o construir
los algoritmos necesarios para aplicar las
pruebas a los nimeros pseudoaleatorios
generados.

e Hacer ejercicios manuales aplicando el
método de Montecarlo a diversos problemas
matematicos
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Elaborar en equipo un programa que aplique
el método de Montecarlo a un problema
matematico en un lenguaje de proposito
general.

Generacion de variables aleatorias

Competencias

Actividades de aprendizaje

Aplica métodos para la generacion de variables
aleatorias que definan el comportamiento de los
sistemas, para implementar programas que
simulen situaciones reales eficientemente.

Realizar en equipo la investigacion y
exposicion, de las diferencias existentes entre
variables aleatorias discretas y continuas.
Elaborar en equipo, practicas donde se
identifiquen variables discretas y continuas
dentro de un sistema real, presentando un
reporte.

Realizar un programa que genere variables
aleatorias discretas utilizando un lenguaje de
programacion de alto nivel y el generador de
numeros aleatorios obtenido en el tema
anterior.

Desarrollar un programa que genere variables
aleatorias continuas utilizando un lenguaje de
programacion de alto nivel y el generador de
numeros aleatorios obtenido en el tema
anterior.

Investigar en equipo el tipo de pruebas
estadisticas que se requieren para probar que
las variables generadas se comportan como
tales y aplicar a las variables aleatorias una
de ellas, presentarla al grupo

Lenguajes de Simulacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Distingue las caracteristicas de los lenguajes de
simulacion y de los simuladores para simular un
sistema de lineas de espera o sistemas de
inventario, aplicando en forma pertinente los
componentes obtenidos en los temas anteriores.

Investigar las caracteristicas, aplicacion y uso
de los principales lenguajes de simulacion
existentes y elaborar un cuadro comparativo.
Probar un simulador de acuerdo a su uso,
observar sus caracteristicas y consensar con
sus compaifieros en el aula.

Realizar précticas de simulacion manuales y
en computadora de problemas aplicados a
servicio de inventarios, econémicos, entre
otros, entregar reporte.

Investigar las pruebas de validacion mas
utilizadas y probarlas mediante ejercicios
manuales para construir un programa de
validacion.

Proyecto integrador
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Competencias Actividades de aprendizaje

Desarrolla un programa que implemente el En equipo realizar un programa con un lenguaje

modelo matematico del sistema estudiado, de alto nivel que implemente el modelo

experimenta con ¢l, y obtiene un reporte matematico del sistema estudiado, para facilitar

estadistico para que éste apoye en la toma de la toma de decisiones aplicando el conocimiento

decisiones. adquirido en los temas del programa y un analisis
estadistico adecuado. Entregar los manuales
correspondientes.

8. Practica(s)
Practica 1.- Determine las caracteristicas que se requieren para simular un sistema como: un
aeropuerto, una bodega de distribucion de productos, un sistema de control de transito para la ciudad,
una maquina dobladora de lamina, una computadora, un sistema de cobranza, la recepcion de un
hotel, un sistema de inspeccion de calidad, un sistema de mantenimiento de equipo, etc. entregar un
reporte.

Practica 2.- Utilice uno de los métodos de generacion vistos y construya un programa en un lenguaje
de alto nivel en que, dados los datos que requiera, genere un periodo completo de al menos 4096
nimeros pseudoaleatorios. Guarde en un archivo la semilla, las constantes y el médulo utilizado.
Entregar reporte.

Practica 3.- Con el archivo obtenido en la practica anterior y el generador utilizado, implemente un
programa que aplique las pruebas estadisticas para demostrar la uniformidad de los niimeros
pseudoaleatorios generados (una de bondad de ajuste, la de medias y la de varianza). Guarde en un
archivo la semilla, las constantes y el modulo utilizados que pasen todas estas pruebas. Hacer un
reporte.

Practica 4: Con el archivo obtenido en la practica anterior y el generador utilizado, implemente un
programa que aplique las pruebas estadisticas para demostrar la independencia de los nimeros
pseudoaleatorios generados (una prueba de corridas, la de péquer y una prueba de series). Guarde
en un archivo la semilla, las constantes y el modulo utilizados que pasen todas estas pruebas. Hacer
un reporte.

Practica 5: Con el archivo obtenido en la préctica anterior y el generador utilizado, resuelva un
problema aplicando el método de Monte Carlo implementandolo en un lenguaje de alto nivel. Hacer
un reporte de la practica.

Practica 6: Con el archivo obtenido en la préctica cuatro y el generador utilizado aplique a un
problema donde no se conoce su distribucion, el método de la transformada inversa, impleméntelo
con un lenguaje de alto nivel. Hacer un reporte de la practica.

Practica 7.- Implemente en un lenguaje de alto nivel los algoritmos de las variables aleatorias
discretas utilizando el archivo de la practica cuatro y el generador de la practica dos. Incluya todas
las variables en una clase. Hacer un reporte de la practica.
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Practica 8.- Implemente en un lenguaje de alto nivel los algoritmos de las variables aleatorias
continuas utilizando el archivo de la practica cuatro y el generador de la practica dos. Incluya todas
las variables en la clase de la practica anterior. Hacer un reporte de la practica.

Practica 9.- Desarrolle un programa en lenguaje de alto nivel que compruebe las variables aleatorias
generadas en la clase final de la practica ocho; si la hipotesis es rechazada en alguna, regrese a la
practica correspondiente y revise el algoritmo. Hacer un reporte de la practica.

Préctica 10.- Utilice un simulador o un lenguaje de simulacion comercial como Arena, Promodel,
WebGPSS, etc. (version escolar si no se tiene el profesional) para resolver un problema real o
hipotético. Hacer un reporte de la practica.

Préctica 11.- Utilice un lenguaje de alto nivel para simular un sistema de inventarios o de lineas de
espera utilizando todos los elementos que requiera de los obtenidos en las practicas anteriores. Hacer
un reporte de la practica.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser permanente y continua. Se debe hacer una evaluacion diagndstica, formativa
y sumativa. Se debe aplicar la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

Se debe generar un portafolio de evidencias, de preferencia en formato digital.

Instrumentos:
= Sintesis.
= Mapa conceptual.
= Tablas comparativas.
= Examen escrito.
* QGlosario.
=  Resumen.
=  Exposicion.
= Reporte de conclusiones grupales.
= Reporte de practicas de laboratorio.
= Portafolio de evidencias.

Herramientas:

= Rubricas.

= Lista de cotejo.

=  Matriz de valoracion.
Guia de proyecto.
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