
Simulación de Monte Carlo

Parte I

Enrique E. Tarifa, Facultad de Ingeniería, UNJu



Mapa curricular de la materia

Definiciones

Sistemas determinísticos

Sistemas estocásticos

Sistemas continuos



Mapa curricular de la materia

Definiciones

Sistemas determinísticos

Sistemas estocásticos

Sistemas continuos



Mapa curricular de Simulación de Monte 

Carlo

4. Análisis

5. Simulación con Excel

6. Análisis de riesgo

1. Simulación de Monte Carlo

2. Modelado

3. Simulación



Generación de números aleatorios



Clasificación de variables

 Parámetros (P)

 Variables de entrada:

 Manipulables (U)

 Perturbación (D)

 Variables de salida (Y)

 Variables internas (I)

 Variables de estado (𝑋 ⊆ 𝐼)

X
D

Y

P

U

Una variable es un símbolo 

que se usa para designar 

valores.



Cajero automático

 El usuario es el banco.

 Objetivo: Determinar cuándo 

se debe recargar.

 Variables tipo D:

 Tiempo entre arribos de clientes

 Tipo de operación

 Monto de operación



Simulador de vuelo

 Los usuarios son los pilotos.

 Objetivo: Capacitar a los 

pilotos.

 Variables tipo D:

 Cantidad de pasajeros

 Peso de cada pasajero

 Peso de cada equipaje



Estrategia

Sistema

• X

Entradas

• f(x) o p(x)

Generador

• X

• Se atenúan errores de muestreo.

• Se puede generar cualquier cantidad de números.

• Se puede repetir una secuencia generada.



Generador

X
D

Y

P

U

Generador



Simulación de Monte Carlo



Simulación de 

Monte Carlo

Stanislaw Ulam (1946)



Casino de Montecarlo (Mónaco)

Le casino de Monte-Carlo



Método analítico

 Gana si de dos bolillas 

extraídas solo una es verde.

 ¿Cuál es la probabilidad de 

ganar?

 P = 3/10 + 3/10 = 6/10



Aplicación

 ¿Qué relación existe entre el 

premio y el precio del turno?

 P = 3/10 + 3/10 = 6/10

 precio > costo = P premio

 premio = 10000

 precio > 6/10*10000 = 6000



El solitario



Simulación de Monte Carlo

 Jugar n veces

 Determinar la cantidad de casos 
g ganados.

 Estimar la probabilidad de ganar 
como p = g/n

 Aumentar n hasta estabilizar el 
resultado.

 El tiempo en que ocurren los 
eventos se conoce o no interesa



Etapas de la simulación



Simulación de Monte Carlo

• Generadores

• ModeloModelado

• Tabla X, Y
Simulación

• Distribuciones

• Intervalos de 
confianza

Análisis

X
D

Y

P

U

• Variables inciertas: P, D, X0.

• Salidas: X, Y
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Método analítico

 Gana si de dos bolillas 

extraídas solo una es verde.

 P = 3/10 + 3/10 = 6/10



Simulación de Monte Carlo

Modelado

1. Construir el modelo del sistema.

2. Clasificar variables.

3. Modelar cada D → f(x) o p(x).

4. Construir un generador para cada D.

Modelo

1. 1° bolilla: B3
= SI(ALEATORIO()<3/5, 1, 0)

2. 2° bolilla: C3
= SI(ALEATORIO()<(3-B3)/4, 1, 0)

3. Gané: D3
= SI(B3+C3=1, 1, 0)

Donde lo que se hace con D, se debe hacer con todas las variables inciertas.

D

Y



Simulación de Monte Carlo
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Simulación de Monte Carlo

Simulación

1. Para cada D, generar un valor 
empleando su generador.

2. Evaluar el modelo para 
determinar X e Y.

3. Agregar los valores calculados a 
la tabla de resultados.

4. Si no se cumple el criterio de 
finalización, ir al punto 1.

Corridas

Juego 1° bolilla 2° bolilla Gané

1 0 1 1

2 1 1 0

3 0 1 1

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 1 1

7 1 0 1

8 0 0 0

D Y



Simulación de Monte Carlo

• Generadores
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• Variables inciertas: P, D, X0.

• Salidas: X, Y



Simulación de Monte Carlo

Análisis

1. Modelar las variables X e Y.

2. Determinar el valor medio y la 

varianza para X e Y.

3. Determinar los intervalos de 

confianzas de las variables y de 

sus promedios.

Resultados

Juego 1° bolilla 2° bolilla Gané

1 0 1 1

2 1 1 0

3 0 1 1

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 1 1

7 1 0 1

8 0 0 0

Monte Carlo Bolillas Verdes.xlsm







Simulación de Monte Carlo

 Jugar n veces

 Determinar la cantidad de casos 
g ganados.

 Estimar la probabilidad de ganar 
como p = g/n

 Aumentar n hasta estabilizar el 
resultado.

 El tiempo en que ocurren los 
eventos se conoce o no interesa







Simulación con Excel



Simulación de Monte Carlo

•Generadores

•ModeloModelado

• Tabla X, Y

Simulación

•Distribuciones

• Intervalos de 
confianza

Análisis

X
D

Y

P

U

• Variables inciertas: P, D, X0.

• Salidas: X, Y



Juego de la suma de dos dados

Se lanzan dos dados simultáneamente. Luego, se 

suman los resultados de ambos dados. ¿A qué 

número apostaría como resultado de la suma? 



Solución analítica

 Casos posibles: 6×6 = 36

 Probabilidad de un caso: 1/36

 Suma = 2: (1+1)

 Suma = 3: (1+2) y (2+1)

 Suma = 4: (1+3), (2+2) y (3+1)

 Suma = 5: (1+4), (2+3), (3+2) y (4+1)

 …

Suma Probabilidad

2 1/36

3 2/36

4 3/36

5 4/36

6 5/36

7 6/36

8 5/36

9 4/36

10 3/36

11 2/36

12 1/36



Solución analítica



Simulación de Monte Carlo

 d1 = GenUniDis(1,6,1)

 d2 = GenUniDis(1,6,1)

 Suma = d1 + d2

Monte Carlo Suma dados.xlsx
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Simulación con Excel

i P U D X Y E

1 P1 U1 D1 X1 Y1 E1

2 P2 U2 D2 X2 Y2 E2

… … … … … … …

n Pn Un Dn Xn Yn En

Ver Excel: Ciber, bolillas, dado.

E: Evento



Análisis de riesgo



Proyecto

Escenario promedio

Concepto Monto

($/mes)

Ingresos

Egresos

2667

1167

Ganancias 1500

Incertidumbre

Concepto Monto

($/mes)

Ingresos

Egresos

1000-4000

500-2000

Ganancias ¿?

Si se trabaja con un flujo de caja, se pueden estimar el TIR y el VAN.



Proyecto

Concepto Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 4

Ingresos

Egresos

1000

500

1000

2000

4000

500

4000

2000

Ganancias 500 -1000 3500 2000

Herramienta Escenarios de Excel

¿Riesgo?

• Resultados

• Probabilidades

Análisis 
de 

riesgo



Simulación de Monte Carlo

 Ingresos I: distribución 

triangular (1000, 3000, 4000)

 Egresos E: distribución 

triangular (500, 1000, 2000)

 Ganancias G = I - E

X
D

Y

P

U

Monte Carlo Ciber con Excel.xlsm













Generador para la distribución triangular



Histograma de ganancias
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