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Propésito:

Esta asignatura es obligatoria y forma parte del eje de formacion profesionalizante del egresado y
corresponde a la Ultima asignatura obligatoria del area de modelacion. En esta asignatura se busca que
el participante utilice conocimientos, habilidades y aptitudes aprendidas a lo largo de su formacién de
educacién superior en esta licenciatura. Ademas, es deseable que el participante aplique sus
conocimientos, habilidades y actitudes previas y de este curso en un proyecto en algun sistema
productivo y/o de servicio en su entorno.

l. Contextualizacion

Introduccion:

La asignatura esta orientada a que el participante identifique, aprenda y desarrolle un proyecto de
simulacion de eventos discretos, mediante el analisis y la modelacion de un sistema productivo y/o de
servicio en alguna empresa de la localidad. En este proyecto es deseable que el estudiante modele un
sistema cliente proveedor, reproduzca su funcionamiento empelando modelos probabilistas y estos
sean validados mediante pruebas de hipdtesis y finalmente, interprete los resultados libres de
enunciados técnicos.

También, es importante que para reproducir el comportamiento se utilice un paquete estadistico de
uso especifico de simulacidn y en su caso, paquete estadistico para la realizacion de las pruebas de
hipotesis correspondientes para variables discretas y continuas

Perfil del(los) Estudios
instructor(es): Licenciatura en Ingenieria Industrial o sus variantes como Ingenieria
Industrial Administrativa, Ingenieria Industrial y de Sistemas, Ingenieria




Administrativa o de Gestion y tener un grado académico minimo de
maestria

Experiencia
Docente. Al menos 1.5 afios en educacién superior impartiendo cursos de
simulacién o
Profesional Al menos tres afios laborando en el campo de simulacién.

Il. Competencias a lograr

Competencias genéricas a desarrollar:

e (Capacidad Comunicativa.
Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas o
graficas
e Pensamiento critico.
Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones
e Competencia Digital.
Utiliza en forma eficiente los recursos y herramientas digitales
e (Capacidad para la toma de decisiones.
Evalla y sopesa informacidn importante para identificar los aspectos relevantes.
e Capacidad para realizar investigacion basica y aplicada.
Construye hipdtesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.
Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.
Utiliza las tecnologias de la informacidn y comunicacidn para procesar e interpretar
informacién.

Competencias especificas:

e QOperaciones
o Planeay diseia los experimentos necesarios para obtener los datos que le sirvan de
base para el analisis de una problematica.
o Comprende lo que se tiene que hacer para fabricar productos y servicios
o Interpretay usa pruebas de bondad de ajuste.
e Matemadticas y ciencias
o Comprende la, estadistica e investigacion de operaciones en que se sustenta la
simulacion.




e Disefo
o Habilidad para el disefio de modelos deterministas y probabilistas de sistemas
productivos y/o de servicio.
e Modelacién
o Habilidad para construir modelos de sistemas productivos y/o de servicio.
o Mide el desempefio del trabajo realizado en el sistema.
e Profesionalismo
o Esresponsable de las conclusiones y propuestas que establece.
o Diseiay realiza las actividades para asegurar que el sistema de produccién funcione de
acuerdo a lo disefiado.

Objetivo General:
Al finalizar el curso el participante deberd analizar, disefar y reproducir el comportamiento en
sistemas basicos de produccion y/o servicios mediante modelos deterministas y probabilistas

1. Identificar y describir eventos y procesos en sistemas de fabricacion y /o de servicio

2. Desarrollar modelos deterministas y probabilistas basados en el comportamiento de estos

sistemas

Validar los modelos mediante pruebas de bondad de ajuste

4. Construir modelos de los sistemas y su comportamiento utilizando paqueteria estadistica y de
simulacién

w

Unidades Didacticas:

Simulacion de eventos discretos

Modelacion de variables discretas y continuas
Simulacién determinista

Simulacién probabilista

Simulacién computacional

Simulaciéon Montecarlo
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lll. Didactica del programa

Unidad 1. Simulacion de eventos discretos

Que el participante identifique y describa los conceptos de simulacion, los tipos de simulacion (eventos,
entidades y procesos), usos y aplicaciones de la simulacion

Conceptos de simulacion, eventos, estado, eventos discretos, continua, lista de eventos, entidades en
transito y permanentes; y propoésito y clasificacion de la simulacion

Unidad 2. Modelacion de variables discretas y continuas

Que el participante identifique, recolecte, analice y modele la informacién con la cual iniciard un
experimento mediante simulacién

Conceptos de modelo, modelador, modelacién. Recoleccion y presentacion de datos mediante tablas y
graficas. Modelos y medias caracteristicas en tiempos entre arribos y de servicios. También estos
modelos deberan de diferenciarse por discretos y continuos. Asi también, elaborard de tablas y graficas
para conjuntos de datos empiricos y los e interpretara

Habilidades y aptitudes: construir modelos (distribuciones de frecuencia) de datos para tiempos entre
arribos, tiempos de servicio, nimero de trabajos

Unidad 3 — Simulacion determinista

El participante debera de elaborar experimentos manuales de simulacion para entender como funciona la
simulacion por eventos discreta utilizando tablas experimentales de simulaciéon con uno y dos
servidores, variables estadisticas

Desarrollar tablas experimentales utilizando las medidas caracteristicas obtenidas de los modelos
empiricos (discretos y continuos). También, evaluara el comportamiento del sistema mediante el calculo
de indicadores de la simulacion como: cantidad o porcentaje activo del servidor, tiempo o porcentaje de
ocio, comportamiento de la linea de espera (Cola) utilizando modelos de uno o dos servidores

Conceptos de simulacién determinista: eventos (inicio, arribo, retiro, final), estado, entidades
(permanentes y transito), localidades, tabla experimental, lista de eventos, variables estadisticas,
trayectoria de eventos, corridas de simulacion

Habilidades y aptitudes: realizar tablas experimentales con uno o mas servidores utilizando modelos
deterministas (medias caracteristicas de las distribuciones de frecuencia), calcular e interpretar las
variables estadisticas extraidas de la tabla experimental




Unidad 4 — Simulacion probabilista

El participante deducira, generard y validara comportamiento aleatorio de los tiempos entre arribos y de
servicio y los empleard en las tablas experimentales

La deduccion se realizard basados en los modelos empiricos y/o las caracteristicas que presenten los
datos relevantes del sistema de fabricacion y /o de servicio. También, evaluard (analitica y
computacionalmente) las hipdtesis planteadas mediante pruebas de bondad de ajuste como: frecuencias,
Kolmogorov — Smirnov y Anderson- Darling. Ademas, debera de generar los comportamientos
aleatorios mediante los métodos desarrollados como: transformada inversa, convolucidon, comparacion y
especiales

Conceptos: pruebas de bondad de ajuste (PRUEBAS DE FRECUENCIAS, Kolmogorov Smirnov,
Anderson Darling), distribuciones de probabilidad y sus mediadas caracteristicas, tablas experimentales.

Habilidades y aptitudes: Generar trayectorias de datos variables utilizando las distribuciones empiricas
desarrolladas como modelos variables de los tiempos entre arribos y de servicio. Realizar tablas
experimentales con uno o mas servidores utilizando modelos probabilistas

Unidad 5 — Simulacion computacional

Que el participante analice los resultados obtenidos al realizar una simulacion mediante un paquete
computacional. Asi también, evalué y compre resultados al generar diversos posibles escenarios e
identificard aquel escenario que sea la mejor opcion disponible

Conceptos: entidades permanentes, entidades en transito, medidas caracteristicas en la simulacién
(corrida, tiempo de ejecucion, porcentaje de utilizacion, tiempos de permanencia, tiempos de espera,
contenido minimo, promedio y maximo en las lineas de espera, entre otros).

Habilidades y aptitudes: Modelacion, reproduccion y andlisis del comportamiento de sistemas
productivos y de servicio mediante el uso de paqueteria computacional como puede ser: Promodel,
Witness, Simula 8, entre otros

Unidad Didactica VI — Simulacion Montecarlo

El participante modelara, reproducird y validaré trayectorias (secuencias) de nimeros pseudoaleatorios
mediante métodos conocidos

Conceptos: numeros pseudoaleatorios, sistemas numéricos, generadores lineales congruenciales y
compuestos, semilla, pruebas de aleatoriedad, pruebas de independencia

Habilidades y aptitudes: pruebas de bondad de ajuste para probar la aleatoriedad de las trayectorias,




generacion de trayectorias utilizando los generadores, validacion de pardmetros para asegurar
trayectorias completas.

Criterios de desempeiio:

1.

Entrega oportuna de tareas asignadas hechas con calculadora, hoja de célculo y software
estadistico.

Presentar los exdmenes.

Presentacién exitosa de un trabajo final donde se aplique correctamente parte de lo cubierto en
el curso, mismo que es elaborado en equipos.

Experiencias de Ensefianza / procesos y objetos de aprendizaje requeridos

1.

NoukwnN

Exposicion del maestro

Participacién del alumno asociando los conocimientos con su aplicacion.
Lectura de temas afines

Interaccidn en clase

Visitas a empresas

Asesoria individual y grupal

Trabajo final

Experiencias de aprendizaje.

1.

NoubkwnN

Lectura de los materiales.

Elaboraciéon modelos de sistemas productivos y /o servicio.

Elaboracion de modelos de los tiempos de servicio y tiempos entre entradas a un sistema.
Reproduccion manual del funcionamiento de un sistemas determinista y probabilista.
Elaboracion de un proyecto de simulacién en un sistema de produccion y/o de servicio.
Exposicidon de proyectos (opcional).

Solucion de tareas y examenes.

Recursos didacticos y tecnoldégicos (material de apoyo):

oukwnNneE

Laptop

Canon

Pintarrén

Conexiodn a internet

Software: PowerPoint, Excel, estadistico y de simulacion
Web con material

Bibliografia Basica




e GarciaD. E., Garcia R. H., Cardenas B. L. E. (2013). Simulacién y Analisis de Sistemas
con Promodel, 22 ed., México: Pearson Educacion
e Law A. M. (2015). Simulation Modeling and Analysis, 5" Ed. New York: McGraw-Hill.

Bibliografia Complementaria

e Pazos A. J., Suarez G. A,, Diaz R. R. P.(2003) Teoria de Colas y Simulaciéon de Eventos
Discretos; Espafa: Pearson Educacion,
e Harrel C., Ghosh B. K., Bowden R. 0.(2011). Simulation using Promodel, 3" ed. Singapore:
Ed. McGraw-Hill.
e Ross S. M. (2013). Simulation, 5th ed.. San Diego: Academic Press.

IV. Evaluacion Formativa de las Competencias

Tipo* Evidencias a S ‘s *Técnicas e Instrumentos de | Ponderacion
# Criterios de evaluacion ..
(C,HA) evaluar Evaluacion %
Se evaluaran los g
. Examen individuales
1 C Conceptos conocimientos 10
. cortos
proporcionados
Los participantes
demostraran que
aprendieron las técnicas .
P rocedimientos Promedio de las tareas
2 h Habilidades yp individuales y de grupo 20
manuales y con
, elaboradas extraclase
paqueteria
computacional
compartidas en el aula
Los participantes
demostraran que
aprendieron los
- Proyecto por grupos de
Conocimientos | conceptos, como articipantes elaborado
3 | ¢, h,a |Habilidades utilizarlos y comunicar P P . ., 30
. . en una situacién de
Aptitudes los resultados obtenidos ., ..
) produccién y/servicio
al aplicarlos en una
situacion de caracter
aplicado




Tipo* Evidencias a — ., *Técnicas e Instrumentos de | Ponderacion
Criterios de evaluacion o o
(C,HA) evaluar Evaluacion %

Los participantes
deberdn mostrar sus
conocimientos,

C imient .
onocimientos habilidades y aptitudes Promedio de la calificacion

¢, h, a |Habilidades . . , s e 40
. apropiados, mediante de exdmenes individuales
Aptitudes .
examenes que cubran
una o varias unidades
didacticas
Total 100 %

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes

Tareas.  Ejercicios, preguntas de conceptos, trabajos de sintesis, lectura y comprension de
articulos seran utilizados para evaluar la habilidad del estudiante en el manejo de los
conocimientos para analizar los datos relacionados con la calidad para implementar
métodos y practicas de mejora de la calidad

Examenes. Comprension y de aplicacion. Seran utilizados para evaluar del alumno (1) el grado
de comprension de los conceptos de la calidad y (2) la habilidad para extraer
conclusiones de los datos analizados estadisticamente.

El proyecto final sera utilizado para evaluar sus, conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas. Consiste en que un equipo de estudiantes encuentren un problema que
requiera la aplicacién de uno o més conocimientos adquiridos, obtengan datos, los
analicen y concluyan presentando soluciones y forma de implementarlo.




