1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Simulacion
Carrera :|Ingenieria Industrial
Clave de la asignatura :| INC-1027
SATCA'2-2-4

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Para el perfil del Ingeniero Industrial, esta asignatura le proporciona la capacidad para
simular analiticamente situaciones que se presentan en las empresas de manufactura,
servicios 0 gubernamentales, a fin de detectar problemas tales como cuellos de botella o
sobredimensionamiento y contar con elementos para elaborar propuestas de mejora para
los sistemas bajo estudio, considerando criterios técnicos, econémicos, de sustentabilidad,
asi como de responsabilidad social.

Esta asignatura agrupa conceptos de las materias de Matematicas Il, Estudio del Trabajo I,
Probabilidad, Estadistica Inferencial | y II, Algoritmos y Lenguajes de Programacion,
Ingenieria de Sistemas, Gestién de Costos, Investigacién de Operaciones Il y Desarrollo
Sustentable, por lo cual tiene un enfoque integrador, de gran aporte para el perfil del
ingeniero industrial en cuanto a la generacion de alternativas, para apoyar la toma de
decisiones orientadas a la mejora de sistemas productivos y de servicios, fundamentadas
en planteamientos y modelos analiticos.

En virtud de que la simulacién de los sistemas bajo estudio se realiza de manera analitica,
se cuenta con la flexibilidad de variar las condiciones de los fenémenos representados, a
través de cambios en los parametros utilizados y efectuar numerosas réplicas de los
experimentos, para posteriormente analizarlas estadisticamente.

Esta asignatura, al ser integradora, enlaza conceptos de otras materias, por lo que se
incluye en el sexto semestre, después de haber cursado los requisitos mencionados
anteriormente; asimismo, da soporte a otros temas como los estudios de simulacion de
factibilidad econémica para la Formulacion y Evaluacion de Proyectos, la simulacién de
Sistemas de Manufactura y los de Logistica y Cadenas de Suministro.

El temario se organiza en cinco unidades, agrupando los contenidos conceptuales de la
asignatura en la primera unidad. Posteriormente, en la unidad 2 se generan y evalian los
nameros pseudoaleatorios, que son la base para realizar simulaciones de eventos discretos.
En la tercera unidad se generan propiamente las variables aleatorias discretas y continuas.
La cuarta unidad implica la introduccion al uso de lenguajes de simulacion y en la quinta
unidad se realiza un proyecto de aplicacion, en el cual se integran y se ponen en practica
todos los conceptos vistos en las unidades anteriores.

Intencién didactica.
Al inicio del curso se debe enfatizar que la materia de Simulacion es integradora, en virtud
de que, para su desarrollo, requiere la aplicacién de diversas materias que se mencionaron
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en la seccion anterior, denominada Caracterizacion de la Asignatura. En este punto es
necesario propiciar una vision holistica para los problemas complejos que puede resolver la
simulacion de sistemas, en los numerosos campos de la ingenieria industrial.

En la primera unidad se establecen las definiciones basicas de la simulacion en general, en
qué consiste la simulacién de eventos discretos, su relacién con los sistemas, los modelos y
el control, asi como las etapas en las cuales se debe desarrollar un proyecto completo de
simulacién.

La generacion de niumeros pseudoaleatorios, a través de diferentes modelos matematicos
asi como las pruebas estadisticas correspondientes para verificar su consistencia y
confiabilidad, se cubren en la segunda unidad. Al realizar cada prueba estadistica, se
enfatizan los comportamientos probabilistas propios de las diferentes variables
involucradas.

En la tercera unidad se abordan diferentes métodos para generar variables aleatorias
discretas y continuas, que siguen diversas distribuciones de probabilidad. Se generan las
referidas variables mediante célculos manuales y también utilizando una hoja de célculo
electrénica y se propone relacionar dichas distribuciones con problemas reales de sistemas
de produccion y servicios.

En la cuarta unidad se aprende y utiliza un simulador, en virtud de que su uso da enfoques
poderosos para la solucion de problemas complejos como lineas de espera, prestacién de
servicios, comportamiento de inventarios, de sistemas productivos, logisticos, entre otros.
Se realizan y practican todas las etapas para la construccion del modelo. A través del
desarrollo de practicas en equipos de trabajo, los alumnos mejoran sus habilidades para
identificar, manejar y controlar variables y parametros de los modelos, y también para
interactuar con sus pares a través del trabajo en equipo. En virtud de la complejidad y
abstraccion de la simulacién, realizaran procesos intelectuales complejos como
planteamiento y prueba de hipétesis, induccion- deduccién y analisis-sintesis.

El proyecto de aplicacion, incluido en la quinta unidad, contiene actividades integradoras, en
las cuales se aplican todos los conceptos y herramientas adquiridos. Esto permite enfocar la
materia demostrando su utilidad en el desempefio profesional del ingeniero industrial,
independientemente si labora en el campo de las empresas de manufactura, de servicios o
gubernamentales.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento y prueba de hipoétesis; trabajo en
equipo; asimismo, que propicien procesos intelectuales como induccion-deduccién, analisis-
sintesis, toma de decisiones e innovacion del disefio de procesos, con la intencién de
generar actividades intelectuales complejas.

En las actividades préacticas sugeridas, es conveniente que el profesor guie a sus alumnos
para que ellos hagan la eleccién del proyecto de aplicacion, asi como de las variables a
estudiar. A fin de que aprendan a planificar, se requiere que el profesor los involucre en el
proceso de planeacién de sus propios proyectos.

Algunas de las actividades de aprendizaje sugeridas pueden hacerse fuera de clase e iniciar
el andlisis en el aula a partir de la discusién de las observaciones. Es conveniente partir de




experiencias cotidianas tales como ir a un banco 6 restaurante, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los eventos probabilistas a su alrededor, susceptibles de ser
mejorados con la simulacién. Es importante ofrecer escenarios distintos, como los que se
presentan en empresas de produccion de bienes o servicios, los problemas del cuidado al
medio ambiente y los de algunas instituciones gubernamentales.

El profesor promueve sesiones de aprendizaje colaborativo, realizando la rotacion de
alumnos entre equipos, a fin de mejorar su comprension en los diversos temas y practicas
con enfoques de solucidn manual o bien con software especializado. Con estas sesiones,
los estudiantes mejoran sus habilidades interpersonales a través de la relacién con
diferentes comparieros.

El catedratico enfatiza el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura, a
fin de que ellas refuercen no solamente los aspectos meramente técnicos sino también los
formativos, tales como incentivar la curiosidad, el entusiasmo, la puntualidad, la constancia,
el interés por mejorar, el respeto y la tolerancia hacia sus compafieros y profesores, a sus
ideas y enfoques, y considerar también la responsabilidad social y el respeto al medio
ambiente.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:

= Analizar problemas de lineas de

espera, de inventarios, de
produccién de bienes o servicios,
del medio ambiente, de instituciones
gubernamentales, para determinar
si existen cuellos de botella o
sobredimensionamiento en  los
recursos asignados y mediante la

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos generales basicos.
Conocimientos béasicos de la carrera.
Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua.

Conocimiento de una segunda lengua.

simulacién, obtener posibles 0 ae _
soluciones. considerando también e Habilidades béasicas de manejo de la
aspectos sociales, de computadora.

sustentabilidad y costos.

Tomar decisiones, con base en los
conocimientos tedricos y practicos
adquiridos, que permitan elaborar
propuestas de mejora en los
sistemas bajo estudio, a fin de
apoyar la toma de decisiones.

Habilidades de gestion de informacién
(habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades
tolerancia, respeto
Capacidad para trabajar en equipos
interdisciplinarios
Respeto a
multiculturalidad
Flexibilidad para trabajar en diferentes|
ambientes de trabajo

Tener compromiso con los valores y
principios éticos.

interpersonales:

la  diversidad

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Capacidad para disefar y gestionar,
proyectos

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar
autbnoma

Poseer iniciativa al elaborar y resolver
los problemas propios de los

en forma




proyectos

Dar enfoques de calidad al realizar el
trabajo

Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade
elaboracién o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de
Ecatepec del 9 al 13 de
noviembre de 2009.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Alamo Temapache,
Apizaco, Arandas, Campeche,
Celaya, Centla, Cerro Azul,
Chihuahua, Ciudad Acunia,
Ciudad Guzman, Ciudad Juarez,
Ciudad Valles, Ciudad Victoria,
Comitan, Durango, Ecatepec,
Huetamo, La Laguna, La Sierra
Norte de Puebla, Leén, Libres,
Linares, Los Mochis, Macuspana,
Matamoros, Matehuala, Mérida,
Minatittan, Monclova, Morelia,
Nuevo Ledn, Ocotlan, Orizaba,
Pachuca, Parral, Piedras Negras,
Reynosa, Saltillo, San Luis
Potosi, Tantoyuca, Tehuacén,
Tepexi de Rodriguez, Tepic,
Teziutlan, Toluca, Tuxtla
Gutiérrez, Valladolid, Veracruz,
Villahermosa, Zacapoaxtla,
Zacatecas, Zacatecas Occidente
y Zacatepec.

Alvarado,

Nacional de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias

Reunion

Profesionales de la
Carrera de Ingenieria
Industrial.

Matamoros, Matehuala, Mérida,
Monclova, Nuevo Ledén, Ocotlan,
Orizaba, Pachuca, Parral, Piedras
Negras, Puebla, Reynosa,
Saltillo, San Luis Potosi,

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria e
) . . Elaboracién del programa
en Competencias | Industrial de los Institutos :
. P . de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos de: i X
Institutos ~ Tecnoldgicos | Haga clic aqui para escribir Reunion  Nacional de
X Disefio Curricular de la
del 16 de noviembre de | texto. i
Carrera de Ingenieria
2009 al 26 de mayo de Industrial
2010. '
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Alamo Temapache, Alvarado,
Apizaco, Arandas, Campeche,
Celaya, Centla, Cerro Azul,
Chihuahua, Ciudad Acufia, | Reunién Nacional de
Ciudad Guzmaéan, Ciudad Valles, | Consolidacion de los
Instituto Tecnologico de | Ciudad Victoria, Comitan, | Programas en
Zacatecas del 12 al 16 | Durango, Ecatepec, Huetamo, La | Competencias
de abril de 2010. Paz, La Piedad, La Sierra Norte | Profesionales de la
de Puebla, Leon, Libres, Linares, | Carrera de  Ingenieria
Los Mochis, Macuspana, | Industrial.




Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Evento

Tantoyuca, Tehuacén, Tepexi de
Rodriguez, Tepic, Teziutlan,

Toluca, Tuxtla Gutiérrez,
Veracruz, Villahermosa,
Zacapoaxtla, Zacatecas,
Zacatecas Occidente y

Zacatepec.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Analizar, modelar y experimentar sistemas productivos y de servicios, a través de la
simulacion discreta, con el fin de detectar problemas tales como cuellos de botella, retrasos,
sobredimensionamiento, entre otros, aplicando los resultados obtenidos para la generacion
de alternativas de mejora, incluyendo aspectos econdmicos y con enfoques de
sustentabilidad.

Tomar decisiones que permitan mejorar los sistemas bajo estudio, elaborando propuestas de
mejora e innovacion de estaciones de trabajo o de servicio, de procesos, de procedimientos,
de distribucién fisica de instalaciones, de logistica, con base en los resultados de la
simulacién analitica.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
= Conocer y aplicar el concepto de la derivada.
= Conocer y aplicar el concepto de integracién de una funcién.
= |dentificar y utilizar las distribuciones discretas y continuas de probabilidad.
= Establecer e interpretar las pruebas estadisticas de hipotesis.
= Calcular e interpretar los intervalos de confianza para las variables aleatorias.
= Realizar e interpretar pruebas estadisticas de bondad de ajuste para un conjunto de
datos.
= Utilizar software estadistico.
= Manejar diagramas de causa-efecto.
= Mejorar estaciones de trabajo a través de las técnicas de Estudio del Trabajo.
= Balancear lineas de produccion.
= Mejorar la distribucion fisica de las instalaciones industriales y de servicios.
= Elaborar diagramas de Gantt para el control del avance del proyecto.
= Poseer una vision sistémica para la solucién de problemas.
= Conocery aplicar la gestion de costos, a fin de incluir consideraciones econémicas.
= Formular modelos matematicos para la optimizacion de procesos.
= Emplear la logica algoritmica y lenguajes de programacion
= Aplicar las teorias de lineas de esperay los procesos de cadenas de Markov.
= Utilizar las teorias de sistemas de produccién e inventarios.
=  Emplear los criterios del desarrollo sustentable al disefiar procesos

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1.1. Introduccion
1.2. Definiciones y Aplicaciones
Introduccién a la 1.3. Estructura y caracteristicas de la simulacion
1. Simulacién de eventos de eventos discretos.
discretos 1.4. Sistemas, Modelos y Control
1.5. Mecanismos de tiempo fijo y tiempo variable
1.6. Etapas de un Proyecto de simulacion
2.1. Numeros aleatorios: definicion, propiedades,
Generacion de Nameros generadores y tablas
2. Aleatorios 2.2. Propiedades de los nimeros
pseudoaleatorios.




2.3.

2.4,

2.5.

Pruebas estadisticas de aleatoriedad para los
nameros pseudoaleatorios: de medias, de
varianza, de independencia y de bondad de
ajuste.

Obtencidén de nimeros pseudoaleatorios
utilizando paquetes computacionales.

Método de Monte Carlo

Generacion de Variables
Aleatorias

3.1.
3.2.

Introduccion

Generacion de variables aleatorias discretas y
continuas utilizando paquetes
computacionales como Excel, ProModel,
Arena.

Lenguajes de Simulacion y
Simuladores de Eventos
Discretos

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

4.5.
4.6.

4.7.

Antecedentes de los lenguajes de simulacién y
simuladores

Aprendizaje y uso de un Simulador como:
ProModel, Arena, entre otros.

Caracteristicas del software

Construccion de modelos

Consideraciones econémicas en la simulacion.
Realizar practicas utilizando el simulador para
procesos productivos, de transporte, lineas de
espera, calidad, inventarios, entre otros.
Interpretacién de los resultados obtenidos y
generacién de propuestas de mejora para el
modelo analizado.

Proyecto de Aplicacion

5.1.
5.2.

Elaboracion de un proyecto final

Andlisis, modelado, simulacién e
interpretacion de resultados para sistemas
reales de empresas de manufactura o de
servicios, a fin de detectar las mejoras
posibles a realizar y proponer acciones que
mejoren su desempefio, considerando
aspectos econémicos

Tema

6.1. Subtema

6.1.1. Sub-Subtema
6.2. Subtema
6.3. Subtema

6.3.1. Sub-subtema

Tema

7.1. Subtema

7.1.1. Sub-Subtema
7.2. Subtema
7.3. Subtema

7.3.1. Sub-subtema

Tema

8.1. Subtema
8.1.1. Sub-Subtema




8.2. Subtema
8.3. Subtema
8.3.1. Sub-subtema

Tema

9.1. Subtema

9.1.1. Sub-Subtema
9.2. Subtema
9.3. Subtema

9.3.1. Sub-subtema

10.

Tema

10.1. Subtema
10.1.1. Sub-Subtema

10.2. Subtema

10.3. Subtema
10.3.1. Sub-subtema




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El docente debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer
su origen y desarrollo histérico para considerar este conocimiento al
abordar los temas. Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en
equipo; orientar el trabajo del estudiante y potenciar en €l la autonomia, el
trabajo cooperativo y la toma de decisiones. Mostrar flexibilidad en el
seguimiento del proceso formativo y propiciar la interaccion entre los
estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes como
punto de partida y no como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucion de una actividad,
sefialar o identificar el tipo de proceso intelectual que se realizd: una
identificacion de patrones, un analisis, una sintesis, la creacion de un
heuristico, etc. Al principio lo hara el profesor, luego sera el alumno quien
lo identifique. Ejemplos: reconocer la funciones probabilistas a las que se
ajustan los elementos de los diferentes modelos de lineas de espera:
reconocimiento de patrones; elaboracion de un modelo a partir de una
serie de observaciones producto de un experimento en una simulacion:
sintesis.

Propiciar actividades de busqueda, selecciéon y andlisis de informacion en
distintas fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar las leyes probabilistas que
rigen las distintas lineas de espera, identificando puntos de coincidencia
entre unas y otras e identificar cada comportamiento en situaciones
concretas.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el
intercambio, la argumentacién de ideas, la reflexion, la integracién y la
colaboracion de y entre los estudiantes. Ejemplo: al socializar los
resultados de las investigaciones y las experiencias practicas solicitadas
como trabajo extra clase.

Observar y analizar fendmenos y problematicas propias del campo
ocupacional. Ejemplos: el proyecto que se realizara en la unidad 5 y varias
de las actividades sugeridas para las unidades 2 y 3.

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios a las que ésta da soporte para desarrollar una vision
interdisciplinaria en el estudiante. Ejemplos: identificar los cuellos de
botella en una linea de ensamble de un producto, hallar la relacion entre
las llegadas de clientes, los tiempos de servicio y las estadisticas de un
sistema de lineas de espera.

Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades
practicas a través de guias escritas, redactar reportes e informes de las
actividades de experimentacion, exponer al grupo las conclusiones
obtenidas durante las observaciones.



Facilitar el contacto directo con casos de la vida real, al llevar a cabo
actividades préacticas, para contribuir a la formacion de las competencias
para el trabajo experimental como: identificacion, manejo y control de
variables y datos relevantes, planteamiento de hipétesis, trabajo en equipo.

Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccién
y andlisis-sintesis, que encaminen a los estudiantes hacia la investigacion.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacién de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el
desarrollo de la asignatura.

Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de
contenidos de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y
solucion.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio
ambiente; asi como con las practicas de una empresa sustentable y
socialmente responsable.

Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una
mejor comprension del estudiante.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
tales como procesador de texto, hoja de calculo, uso de software de
simulacion, Internet, entre otros.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

= Reportes escritos de las simulaciones realizadas durante las diferentes unidades, asi
como de su analisis y las conclusiones obtenidas.

= Descripcion de otras experiencias concretas que podrian analizarse y resolverse a
través de la simulacion de sistemas.

=  Exdmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos teoricos y declarativos.

= Elaboracién de un proyecto final, en el cual se realice una simulacion de un sistema
real, y se analicen e interpreten los resultados, a fin de proponer acciones de mejora.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Introduccién a la Simulacién de Eventos Discretos

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

Identificar las aplicaciones de la : S

simulacién e Incentivar la participacion de los alumnos
para comentar la complejidad de algunos

Conocer y aplicar la terminologia S|stemats ient realebs b'I'qtue c prgsentan

propia de la simulacion como comportamientos probabilistas. t.on base en
estos comentarios, identificar las

sistemas, modelos, control, tiempos

fijos y variables. aplicaciones de la simulacién en empresas

de manufactura y servicios, asi como su

Conocer las etapas de un proyecto de terminologia.

simulacion. e Investigar las diversas aplicaciones de la
simulacion: cuales han sido sus alcances y
limitaciones.

e Analizar sistemas en el entorno desde un
punto de vista de la simulacion; cuando es
posible mejorarlos a través de esta
herramienta.

e Discutir las etapas de un proyecto de
simulacion y contrastarlas con los pasos del
método cientifico.

e Investigar en qué areas de la actividad de
generaciéon de bienes y servicios tienen
mayor aplicacion las herramientas de la
simulacion.

e |dentificar las aplicaciones de la simulacion
en diversas areas de los negocios como los
inventarios, las lineas de ensamble, la
reparacion de magquinaria 0 equipo, la
prestacion de un servicio, la logistica,entre
otros.

e Reflexionar sobre los enfoques de la
simulacion de sistemas vy el respeto que
debe existir hacia el medio ambiente, asi
como la responsabilidad social de las
instituciones.

e Comparar los enfoques de la simulacion con
los de las teorias de lineas de espera, las
de inventarios y las cadenas deMarkov




Unidad 2: Niameros Aleatorios y Pseudoaleatorios

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer la diferencia entre nidmeros
aleatorios y pseudo-aleatorios.

Generar, a través de varias técnicas
matematicas, nameros  pseudo-
aleatorios.

Realizar las pruebas estadisticas de
aleatoriedad 'y  establecer las
conclusiones correspondientes para

los numeros pseudo-aleatorios
generados.

Explicar, con base en las pruebas
estadisticas, el porqué algunos
métodos o parametros para la
generacion de numeros pseudo-

aleatorios no son confiables.

Investigar como se presentan los nimeros
aleatorios y pseudo-aleatorios. Discutir y
formalizar grupalmente lo investigado.
Realizar la generacién de nimeros pseudo-
aleatorios, a través de varios métodos
matematicos, variando los pardmetros del
modelo.

Plantear las pruebas de hipétesis
correspondientes, realizar las pruebas
estadisticas de aleatoriedad: de medias,
varianza, independencia y de bondad de
ajuste y posteriormente establecer las
conclusiones sobre el comportamiento de
los numeros pseudo-aleatorios generados
previamente.

Comparar los métodos de generacion de
nameros pseudo-aleatorios, en cuanto a
complejidad y resultados obtenidos.
Reconocer cual de los métodos de
generacion de los numeros pseudo-
aleatorios muestra mayor  consistencia
estadistica.

Realizar  simulaciones vy
conclusiones para procesos
utilizando el método Monte Carlo.
Realizar simulaciones de problemas
aplicados a sistemas productivos o de
servicios usando una hoja de célculo o
algun lenguaje computacional de propésito
general.

Investigar y discutir las limitaciones de la
simulacion que utiliza los lenguajes de
proposito general y la Monte Carlo.

establecer
aleatorios

Unidad 3: Generacién de Variables Aleatorias

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Generar variables aleatorias discretas
y continuas a través de diversos
métodos matematicos.

Generar variables aleatorias para las
distribuciones empiricas de
probabilidad.

Investigar los métodos matematicos para
generar variables aleatorias como la
transformada inversa, convolucién, entre
otros. Discutir y formalizar grupalmente lo
investigado.

Realizar la generacion de variables
aleatorias discretas y continuas a través de




Utilizar las variables aleatorias en
procesos de simulacion manuales y a
través de lenguajes de propésito
general, o bien, a través de una hoja
de calculo.

procedimientos manuales o utilizando
hojas de célculo y lenguajes de propésito
general.

Utilizando las variables aleatorias, simular
manualmente o utilizando una computadora,
problemas complejos de sistemas de
produccién, inventarios, logistica, lineas
de espera, entre otros.

Aplicar el enfoque  sistémico para el
problema a estudiar.

Identificar las variables y parametros que
deben ser utlizados para realizar la
simulacion de un sistema.

Proponer, en una préactica grupal, el nimero
de réplicas de la simulacion tomando en
cuenta aspectos estadisticos.

Analizar las implicaciones de sustentabilidad
y responsabilidad social que deben
considerarse para el sistema bajo estudio.
Contrastar los resultados de las
simulaciones considerando la variabilidad
de los parametros obtenidos. Discutir
grupalmente a que factores pueden
atribuirse dichas variaciones.

Comparar los resultados de la simulacién
manual y los que se obtienen utilizando la
computadora.

Discutir los alcances y limitaciones de cada
tipo de simulacion.

Establecer las conclusiones de las
simulaciones de sistemas.

Unidad 4: Lenguajes de Simulacion y Simuladores de Eventos Discretos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Utilizar los lenguajes de simulacion y
simuladores para eventos discretos.

Investigar los lenguajes de simulacion
como: GPSS, SLAM, entre otros. Discutir y
formalizar grupalmente lo investigado.
Investigar las caracteristicas de los
simuladores como ProModel y Arena.
Discutir sus alcances y limitaciones.
Aprender y aplicar los elementos del
simulador y sus menus principales.
Analizar y construir modelos que
representen problemas tipicos de la
ingenieria industrial como lineas de espera,
cuellos de botella, sistemas de produccion e
inventarios, de logistica y distribucion, de




calidad, entre otros.

Reconocer las pruebas de hipétesis que
deben aplicarse al modelo en cuestion.
Aplicar los aspectos de sustentabilidad y
respeto al ser humano que deben
considerarse para el sistema bajo estudio.
Comparar los resultados de la simulacién
modificando  diversos parametros del
modelo, estableciendo el andlisis de
sensibilidad.

Establecer las conclusiones y
recomendaciones correspondientes para el
modelo estudiado con la simulacién.

Unidad 5: Proyecto de aplicacion

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar los conocimientos adquiridos
al andlisis de situaciones reales en
empresas de bienes o servicios

Elaborar por equipo, en una empresa de
manufactura o servicio, 0 en una institucion
gubernamental, un proyecto de simulacién
de un sistema, considerando aspectos de
responsabilidad social asi como de la
sustentabilidad, y que tenga como
resultado una propuesta de mejora al
proceso  estudiado, o  propicie el
entendimiento de una  problematica
existente.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Generar nimeros Yy variables pseudoaleatorios, utilizando una hoja de calculo.
Realizar e interpretar las pruebas estadisticas de los numeros y variables
pseudoaleatorios, utilizando una hoja de calculo o algun paquete estadistico.

Simular, utilizando una hoja de célculo o algun software de simulaciébn como el
ProModel 6 el Arena, algunos sistemas de produccion, inventarios, lineas de espera,
transporte, logistica, entre otros.

Analizar e interpretar los resultados obtenidos con la simulacién.

Establecer alternativas de mejora para el sistema bajo estudio, considerando también
aspectos economicos, de responsabilidad social, asi como los criterios de
sustentabilidad.

Realizar sesiones de aprendizaje colaborativo, aplicando asignacion aleatoria, para
propiciar el intercambio de ideas y el trabajo en equipo.

Elaborar un proyecto de aplicaciéon para integrar todos los conceptos del curso.



