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1. PROGRAMA ANALITICO

ASIGNATURA PERIODO LECTIVO
Métodos de Simulacion 2024
CARRERA CATEDRA
INGENIERIA INFORMATICA Ingenieria de Procesos
PLAN DE ESTUDIO AREA CURSO CARACTER
2022 Ing. Inf. 3° Tedrico-Practico

REGIMEN DE DICTADO CARGA HORARIA ACREDITACION

Cuatrimestral 4 hs/semana 60 hs totales Examen final

OBJETIVOS GENERALES

Lograr que los estudiantes alcancen las siguientes competencias:
e Modelar y simular sistemas discretos estocasticos.
e Simular sistemas continuos dinamicos.

CONTENIDOS

Unidad 1: Introduccion

Definicion de sistema, modelo y simulacion. Tipos de simulacion: identidad, cuasi-identidad,
laboratorio, computadora. Modelos fisicos y simbdlicos. Solucion analitica vs. solucién numérica.
Linealizacién. Estructura de un simulador. Ventajas y desventajas de la simulacién. Aplicaciones
de la simulacion. Etapas de una simulacion: formulacion del problema, definicion del sistema,
formulacién del modelo, recoleccion de datos, implementacion del modelo, verificacion,
validacidn, disefio de experimentos, experimentacion, interpretacion, implementacion y
documentacion. Ejemplo de una simulacion.

Unidad 2: Sistemas y modelos

Entidades, atributos, eventos. Diagrama de bloque. Clasificacion de variables: parametros,
variables manipulables, variables no manipulables, variables internas, variables de estado,
variables de salida deseables y no deseables. Definicion de estado. Clasificacion de estados:
dinamico o transitorio, estacionario, estable e inestable. Clasificacion de sistemas: deterministico,
estocastico, continuo y discreto. Clasificacion de modelos. Modelos empiricos: tablas, graficos,
interpolacion y regresion. Errores absolutos y relativos. Cifras significativas. Excel: referencias
relativas y absolutas, orden de precedencia de operadores, graficos, linea de tendencia.

Unidad 3: Sistemas discretos deterministicos

Redes de Petri con tiempo y capacidad. Modelo: lugares, transiciones, arcos, marcadores, tiempo,
multiplicidad y arcos inhibidores. Reglas de funcionamiento: habilitacion y ejecucion. Diagrama
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de Gantt y de evolucion de marcadores. Situaciones caracteristicas: ejecucion secuencial,
conflicto, concurrencia, sincronizacion, confusion, fusion y prioridad. Procesos productivos. El
programa HPSim. Planta embotelladora. Estacion de trabajo: alimentador y descargador.
Aplicaciones: determinacion de la produccion, del tiempo de produccién, del estado en un tiempo
dado, de los efectos de la modificacion de la mano de obra o de equipos, de la mano de obra o
equipos requeridos, de la capacidad requerida para los depositos, del inventario critico, del
inventario minimo y del cuello de botella.

Unidad 4: Probabilidad y estadistica

Probabilidad. Regla de Laplace. Experimento. Espacio muestral. Puntos muestrales. Variable
aleatoria. Espacio de rango de X. Variables aleatorias discretas. Funcion de masa de probabilidad.
Distribucion de probabilidad. Funcion de distribucion acumulada. Valor esperado o promedio.
Varianza. Desviacion estandar. Moda. Mediana. Proceso Bernoulli: distribucion de Bernoulli,
distribucion binomial y distribucién geométrica. Variables aleatorias continuas. Funcion de
densidad de probabilidad. Funcién de distribucion acumulada. Valor esperado o promedio.
Varianza. Desviacion estandar. Moda. Mediana. Distribuciones continuas: uniforme, exponencial,
normal, normal estandar, triangular. Proceso Poisson: sumador y divisor. Distribucion Poisson y
de Erlang.

Unidad 5: Modelado de entradas

Coleccion de datos. Identificacion de la distribucion de los datos: histogramas (frecuencias
absolutas, relativas y acumuladas), seleccién de distribuciones tedricas. Estimacion de parametros:
estadisticas preliminares (valor medio y varianza), estimadores sugeridos. Prueba de calidad del
ajuste: Kolmogorov-Smirnov, Chi-cuadrado. Gréafico g-g: construccion e interpretacion. Seleccion
de una distribucion sin datos.

Unidad 6: Generacion de niUmeros aleatorios

Propiedades de los nimeros aleatorios: uniformidad e independencia. Generacion de nimeros
seudoaleatorios. Método de congruencia lineal. Densidad y longitud de ciclo. Propiedades
deseadas del generador. Ajuste de los pardmetros de un generador. Prueba de calidad de un
generador: prueba de frecuencia, prueba de corridas o rachas, prueba de autocorrelacion, prueba
de huecos, prueba de pdker. Generacidn de variables aleatorias. Método de la transformada
inversa: método grafico y método analitico. Generador para la distribucion exponencial, uniforme,
triangular, distribuciones discretas, evento con probabilidad p, generador uniforme discreto y
distribucion truncada. Método de la convolucion. Generador para la distribucion de Erlang.
Generador para la distribucion de Poisson. Transformacién directa para la distribucion normal:
Schmeiser y teorema del limite central. Programacion en Excel.

Unidad 7: Simulacion de Monte Carlo y Analisis de salidas

Definicion de la simulacion de Monte Carlo. Etapas de la simulacion: modelado, simulacion y
analisis. Solucion analitica vs. simulacion para un caso de estudio. Proyecto de inversion. Riesgo.
Programas: @RISK, Crystal Ball, SimulAr. Naturaleza estocastica de los resultados.
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Procesamiento de los resultados. Intervalo de confianza de una variable. Intervalo de confianza del
promedio. Simulacion con Excel.

Unidad 8: Sistemas discretos estocasticos

Estado y eventos. Simulacion con paso de reloj constante. Simulacion con paso de reloj variable.
Ejemplo de una simulacién completa: departamento de mantenimiento de un aeropuerto.
Enfoques: orientados a eventos, orientados a procesos y de propdsitos especiales. Procesos tipicos:
generacion, cola, servidor y terminacién. Medidas tipicas: utilizacion de servidores, tiempo de
ocupacion de servidores, longitud de cola, tiempo de espera. Definicion de promedios basados en
observacién y en tiempo. Software de simulacidn para sistemas discretos: Arena, Cloudes,
JaamSim, SIMIO y GPSS.

Unidad 9: Simulacion de procesos continuos deterministicos

El modelo de espacio de estados. Métodos para sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias:
Euler, Euler-Cromer, Euler-Richardson, Runge-Kutta de cuarto orden. Aplicacion en Excel.
Ejemplos: dique, enfriamiento de un cuerpo, movimiento armonico, orbita de un satélite. Modelo
Depredador-Presa de Lotka-Volterra. Diagrama de Forrester. Software para procesos continuos
deterministicos: Berkeley Madonna y Vensim.
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