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PLANIFICACION DE LA ASIGNATURA

1- IDENTIFICACION:
1.1- Nombre de Asignatura: Simulacion.
1.2- Carrera: Licenciatura en Sistemas de Informacion
1.3- Plan de Estudios: 201/-Innov. Curricular 2022
1.4- Aiio Académico: 2024
1.5- Caracter: Obligatoria
1.6- Ubicacion de la Asignatura en el Plan de Estudios

1.6.1- Mé6dulo — Afio: 8° Modulo — 4° Afio

1.6.2- Trayecto al que pertenece la asignatura

Ciencias Bésicas y Especificas

Algoritmos y Lenguajes

Arquitectura, Sistemas Operativos y
Redes

Ingenieria de Software, Bases de Datos 75
y Sistemas de Informacion

Aspectos Sociales y Profesionales

Otros Contenidos

CARGA HORARIA TOTAL DE LA 75
ACTIVIDAD CURRICULAR

Tabla 1: Carga horaria por Trayecto
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1.6.3-Correlativas
1.6.3.1. Anteriores:
Estructuras de Datos y Programacion Il (Aprobada)
Analisis I (Aprobada)
Probabilidad y Estadistica (Aprobada)
Investigacion Operativa (Regular)
Sistemas de Informacion II (Regular)

1.6.3.2- Correlativas Posteriores: No consigna.
1.7.-Carga Horaria
1.7.1 Carga Horaria Semanal Total: 5 hrs
1.7.2 Carga Horaria Semanal destinada a la formacion practica: 3 hrs
1.7.3. Carga horaria total dedicada a las distintas actividades de formacion practica
segun la tabla siguiente.

Formacion Experimental 5

Resolucion de Problemas del Mundo 14
Real

Actividades de Proyecto y Disefio de 26
Sistemas Informaticos

Practica profesional supervisada 0

Otras Actividades 0

CARGA HORARIA TOTAL DE 45
FORMACION PRACTICA

Tabla 2: Carga horaria por Tipo de Formacion Practica

1.8. Ambitos donde se desarrollan las actividades de formacién practica a las que se
hace referencia en el punto anterior: Laboratorio de Informatica

1.9. Indique la cantidad de comisiones en las que se dicta la asignatura: Comision
Unica
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2- PRESENTACION

2.1- Ubicacion de la Asignatura como tramo de conocimiento de una disciplina

Conforme los estandares de acreditacion de las carreras de Informatica
aprobados por Resolucion ME N° 1158/21, la Simulacion es parte del trayecto
formativo denominado “Ingenieria de Software, Base de Datos y Sistemas de
Informacion”. Estd orientada a formar a los estudiantes en los siguientes contenidos
curriculares basicos: Fundamentos de Modelos y Proyectos de Sistemas Informaticos.
Fundamentalmente brinda a los estudiantes conocimientos acerca de metodologias y
técnicas de modelado y simulacion a fin de que puedan desarrollar software de
Simulacion para distintos campos de aplicacion, y experimenten con dicho software

como herramientas de soporte a la toma de decisiones.

2.2- Conocimientos y habilidades previas que permiten encarar el aprendizaje de la
Asignatura.

Para cursar la asignatura se requiere que el estudiante posea: conceptos bdsicos
sobre sistemas y dinamica de sistemas necesarios para comprender la Simulacion
continua con Dindmica de Sistemas, andlisis y disefio de sistemas y programacion ya
que el software de simulacion es un tipo particular de sistema software; cdlculo de
derivadas e integrales para resolver los modelos matematicos de la Simulacion
continua, variables aleatorias, funcion de distribucion, funcion de densidad, esperanza
matemdtica y varianza, y distribuciones de probabilidad necesarios para abordar el
estudio de la simulacion discreta; Prueba de hipotesis, Prueba de Chi-Cuadrado
necesarios para trabajar en estimacion de pardmetros para simulacion y en andlisis de
los resultados arrojados por el simulador;, Administracion de Proyectos por andlisis de
redes y Teoria de colas.

2.3- Aspectos del Perfil Profesional del Egresado a los que contribuye la asignatura

La asignatura brinda a los estudiantes:

- Profundos conocimientos sobre Simulacion de Sistemas que le permitan
Sfundamentar el diserio y aplicacion de Software de Simulacion y la construccion
de modelos.

- Capacitacion para comprender, predecir y justificar el comportamiento de un
Software de Simulacion.

- Capacitacion para diseniar y aplicar Software de Simulacion para estudiar
diferentes problematicas del mundo real.

- Entrenamiento para lograr una actitud flexible para integrar equipos
interdisciplinarios en el desarrollo y administracion de proyectos de
Informatica Aplicada.

- Entrenamiento para lograr una actitud critica frente a su propio quehacer y
para evaluar las repercusiones que desde un punto de vista antropologico y
sociologico presenta el desarrollo y la implantacion de Software de Simulacion.
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2.4- Integracion horizontal y vertical con otras asignaturas.

El diagrama de la Figura 1 ilustra la articulacion horizontal y vertical de la asignatura
dentro del Plan de Estudios 2011 innovacion curricular 2022.

Con la asignatura Sistemas de Informacion II se articula horizontalmente ya que en
Simulacion se toma como base los métodos de diserio de software que los alumnos
aprenden en esa asignatura.

La articulacion vertical hacia atras también se da con Probabilidad y Estadistica e
Investigacion Operativa. De la primera se toman las técnicas estadisticas que luego se
aplican en simulacion para la generacion de variables aleatorias y para la aplicacion de
las pruebas estadisticas a la generacion de numeros pseudoaleatorios. De la segunda, se
toman los conceptos sobre Teoria de Colas, y se aplican en Simulacion para construir
simuladores de Fenomenos de espera; y conceptos sobre Modelos estocdsticos para
construir simuladores. La articulacion vertical hacia atras con Estructuras de Datos y
Programacion 11, se da debido a la necesidad de que los estudiantes hayan desarrollado
previamente competencias en programacion para poder desarrollar simuladores; y con
Analisis 11, debido a la necesidad de generar modelos matemadticos con los conceptos
vistos en esa materia.

__________________________________________________________________ 2do. ano
Estructura de Datos
Analisis | y programacion ||
___________________________________________________________________ 3er. gfio
Probabilidades y Investigacidn
Estadistica Operativa
«ve oo 4to. ano

L]
Sistemas de

SIMULACION +— Informacion 11

...... 5to.ano

Figura 1: Articulacion horizontal y vertical de la asignatura en el Plan de Estudios 2011
innovacion curricular 2022
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3- OBJETIVOS

e  Que el alumno desarrolle las siguientes competencias especificas:

0 Identificar, modelar y resolver problemas aplicando herramientas, técnicas
y métodos propios de simulacion.

O Aplicar las etapas de desarrollo de un software de simulacion desde una
perspectiva de la Ingenieria del Software.

O Generar el plan de proyecto para el desarrollo de un simulador, y ejecutar
acciones de control sobre el plan.

0  Generar sofiware de simulacion continua y discreta aplicando entornos de
simulacion apropiados.

0  Experimentar las simulaciones con distintos escenarios para predecir los
efectos de los cambios propuestos, en el funcionamiento de los sistemas; y
buscando verificar y validar los modelos de simulacion

0 Desarrollar destrezas interpretativas, tanto visuales como analiticas, de los
resultados de una simulacion.

e Que el alumno desarrolle las siguientes competencias transversales:
0 Trabajar productivamente en grupo con sus compareros.

0 Comunicar su trabajo de forma oral y escrita de manera efectiva.

0 Actuar de manera ética y responsable.

4- SELECCION Y ORGANIZACION DE CONTENIDOS
4.1- Contenidos minimos establecidos en el Plan de Estudios para la Asignatura:

Introduccién a la Simulacion de Sistemas. Modelos de simulacion. Propiedades.
Clasificacion. Lenguajes de simulacion. Desarrollo de software de Simulacion
desde una visidon de proyecto. Metodologias y Técnicas de la Simulacion. Métodos
de Generacion de Numeros pseudoaleatorios. Pruebas estadisticas. Métodos de
Generacion de variables aleatorias con distribuciones tedricas y discretas.
Simulacion Discreta de Fenomenos de Espera. Simulacion Continua con Dinamica
de Sistemas.

4.2- Programa Sintético sobre la base de los contenidos minimos
1- Simulacion y Modelos: Definicion de Simulacion. Ventajas y Desventajas. Tipos
de Simulacion. Definicion de Modelos. Clasificacion. Propiedades. Principios
utilizados en la modelacion. Ventajas en el uso de modelos. Lenguajes de
programacion de Simulacion.

2- Etapas en el desarrollo de experimentos de Simulacion. Identificacion del
Problema y de los Objetivos. Definicion de salidas y factores experimentales.
Diserio del Modelo Conceptual. Recoleccion y Analisis de Datos. Definicion de las
especificaciones del proyecto. Diserio y Construccion del Modelo. Validacion y
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Verificacion. Disefio de experimento. Ejecucion de Experimentos y Andlisis de
resultados. Complementacion e implementacion del proyecto.

3- Generacion de variables aleatorias: Generacion de Numeros aleatorios.
Pruebas estadisticas. Generacion de variables aleatorias con distribuciones
empiricas. Generacion de variables aleatorias con distribuciones teoricas.

4- Simulacion Continua con Dinamica de Sistemas: Fundamentos. Etapas en la
simulacion con Dinamica de Sistemas. Diagramas Causales. Diagramas de
Forrester. El modelo cuantitativo. Retardos.

5- Simulacion Discreta de Fenomenos de Espera: Conceptos Basicos de los
fenomenos de espera. Modelado de Fenomenos de Espera. Mecanismos de Avance
de tiempo. Construccion de un Simulador de Fenomenos de Espera desde una

vision de Proyecto.

4.3- Articulacion Tematica de la Asignatura

En la Figura 2 se presentan los principales conceptos a tratar en la asignatura y la
relacion entre los mismos.

Se generan mediante Se validan mediante
¥ T
Numeros Matodos .| Prushas Estadisticas
Pseudoaleatorios Congruenciales
Métodos
empiricos y )
distribuciones Se utilizan para
de probabilidad |
Generacidn de Conceptos Modelos
Se realiza por Variables Basicos de
i da Aleatorias Simulacion
S ulilizan en
Se aplhcan a
L
r L r L
La simulacién de La simulacién
sistemas discretos sistemas continuos
Basada en I _
Basada en
i Y
Simulacion por Sa validan y verifican Dinarmica de
Eventos | con Sistemas

Métodos de

Vdacidn y

Verificacion

. Se implemantan con Aplicables a
Aplicables a
3

Lenguajes o

anternos de

Simulacion

Figura 2: Mapa Conceptual de la Asignatura
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4.4- Programa Analitico

Unidad 1: Simulacion y Modelos

i) Simulacion: Definicion. Fundamentos. Diferencia entre los términos de
Proyeccion, Prevision y Simulacion. Clasificaciones de la simulacion. Ventajas de
la Simulacion por computadora.

ii)  Modelos: Definicion. Utilidad de los modelos. Precision y Exactitud en los
modelos. Ventajas y riesgos en el uso de los modelos.

iii)  Clasificacion de Modelos: Clasificacion General. Clasificacion de los
modelos para Simulacion.

iv) Elementos constitutivos de los modelos para Simulacion: Componentes.
Variables. Parametros. Relaciones Funcionales.

v) Principios utilizados en la Modelacion: Formacion en Bloques. Relevancia.
Exactitud. Agregacion. Metodologia de la modelizacion. Ventajas de la
modelizacion.

vi) Lenguajes de Programacion para Simulacion: Lenguajes de aplicacion
general y Lenguajes especificos. Ventajas y desventajas de cada opcion.
Caracteristicas de los lenguajes de simulacion. Factores a considerar en la
seleccion de un lenguaje.  Clasificacion de los lenguajes de simulacion.
Comparacion entre lenguajes.

Unidad 2: Etapas en el desarrollo de experimentos de simulacion.

i) Identificacion del Problema y de los Objetivos: Definicion de objetivos
como metas, medidas y restricciones. Identificacion del problema. Fijacion, rankeo
chequeo de consistencia y comunicacion de objetivos. Objetivos Generales del
proyecto.

ii) Definicion de salidas y factores experimentales. Identificacion de factores.
Determinacion de rango de valores. Seleccion del método de entrada de datos para
los factores. Identificacion de salidas. Determinacion del método de reporte.
Visualizacion de salidas.

iii) Diserio del Modelo Conceptual. Alcance y nivel del modelo. Métodos de
simplificacion.

iv) Recoleccion y Andlisis de Datos. Categorias de datos. Manejo de datos
cambiantes. Datos aleatorios.

v) Definicion de las especificaciones del proyecto. Justificacion. Estructura de
las especificaciones. Comunicacion de las especificaciones. Manejo de los cambios
en las especificaciones.

Vi) Diserio y Construccion del Modelo. Estructura del modelo. Construccion
del modelo.

vii) Validacion y Verificacion. Diferencia entre conceptos. Principios
fundamentales en un proceso de validacion, verificacion y testeo. Relacion entre el
ciclo de vida de la simulacion y el proceso de validacion, verificacion y testeo.
Técnicas de validacion. Validacion de datos. Validacion Conceptual. Verificacion
del modelo.

viii)  Disefio de experimentos: Meétodos de experimentacion. Condiciones
iniciales y periodo de calentamiento.Replicaciones multiples y longitud de corrida.
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ix) Ejecucion de Experimentos y Andlisis de resultados. Enfoques para la
seleccion de experimentos. Determinacion de factores experimentales importantes.
Principios Generales para el analisis de resultados. Analisis de sensibilidad.

x) Complementacion e implementacion del proyecto.Comunicacion de
resultados. Implementacion de recomendaciones. Complementacion de la
documentacion. Revision del proyecto. Estudios posteriores.

Unidad 3: Generacion de variables aleatorias.

i) Métodos de Generacion de Numeros Pseudo aleatorios: Clasificacion de los
distintos métodos. Condiciones que deben reunir los métodos. Método de los
Cuadrados Centrales. Método de Lehmer. Métodos Congruenciales: Método
aditivo de congruencia. Método multiplicativo de congruencia. Método mixto de
congruencia.

ii) Pruebas Estadisticas para los numeros pseudo aleatorios. Prueba de los
Promedios. Prueba de Frecuencias. Prueba de la Distancia. Pruebas de Series.
Prueba de Kolmogorov-Smirnov. Prueba del Poker. Prueba de las Corridas. Test de
las Rachas.

iii) Generacion de variables aleatorias con distribuciones empiricas: Método de la
Funcion Inversa. Método de Eliminacion. Método de Composicion.

iv) Generacion de variables aleatorias con distribuciones teoricas: Para funciones
continuas: Distribucion uniforme, exponencial, Gamma, Normal. Para funciones
discretas: Distribucion Geométrica, Pascal, Binomial, Poisson.

Unidad 4: Simulacion Continua con Dinamica de Sistemas.

i) Origen de la Dinamica de Sistemas. Fundamentos.

ii) Etapas en la Simulacion con Dindmica de Sistemas.

iii) Identificacion del Problema. Definicion del Sistema.

iv) Diagrama Causal: Relaciones de influencia simple. Bucles de realimentacion.

v) El elemento limitativo. Los elementos clave. Tipos de Sistemas. Estructuras
genéricas.

vi) Diagramas de Forrester: Caracteristicas estructurales y funcionales de los
modelos de Dindamica de Sistemas. Tipos de variables. Simbologia. Reglas para la
construccion de Diagramas de Forrester. Retardos: Concepto. Tipos de Retardos.
Retardos de Material. Retardos de Informacion.

vii) El modelo cuantitativo: Mecanica de la Dinamica de Sistemas. Las ecuaciones
del modelo y su programacion. Trayectorias.

viii) Simulacion en Ordenador. Comportamiento del modelo. Analisis del sistema.

Unidad S: Simulacion Discreta de Fenomenos de Espera.

i) Conceptos Basicos: Estado de un sistema. Entidad. Atributo. Actividad. Retardo.
Reloj. Lista. Evento. Ocurrencia de evento. Lista de eventos.

ii) Mecanismos de Flujo de Tiempo: Modelo de incremento fijo de tiempo.
Modelo de incremento variable de tiempo. Variables y parametros que
intervienen. Algoritmo de calculo.

iii) Simulacion de Fenomenos de Espera. Componentes de un Fenomeno de Espera.
Objetivos de la Simulacion de Fenomenos de Espera. Diagrama de Actividades.
Analisis de ejemplos de Sistema de colas con un solo canal y Sistema de colas con
canales multiples. Modelos con Impaciencia.
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iv) Construccion de un simulador de Fenomenos de Espera desde una vision de
proyecto: ldentificacion del problema. Formulacion del proyecto. Ejecucion del
Proyecto.

4.5- Cronograma para el desarrollo de las Unidades Tematicas

En la Tabla 3 se muestran las fechas estimadas para el desarrollo de cada unidad
didactica.

UNIDAD CARGA FECHAS
HORARIA
1- Modelos y Simulacion 2 12/08
2- Etapas en el desarrollo de un 2 19/08
experimento de Simulacion
3- Generacion de variables aleatorias 6 26/08 - 02/09 — 09/09
4- Simulacion Continua con Dindmica de 4 16/09 - 23/09
Sistemas
TOTAL 14

Tabla 3: Cronograma para el desarrollo teérico de las unidades tematicas

5- FORMACION PRACTICA

5.1. Descripcion de las actividades de formacion practica
Los estudiantes desarrollan tres tipos de practica:
a) Resolucion de Problemas del Mundo Real (En los Trabajos Practicos I, 11 y I11)
b) Actividades de Proyecto y Diserio (Proyecto)
¢) Actividades de Formacion Experimental (En el Trabajo Practico Il y en el
Proyecto)

5.1.1. Programa y cronograma de Resolucion de Problemas del Mundo Real

En el trabajo practico 1 se plantean problemas del mundo real donde los estudiantes
deben modelar el problema y analizar si pueden ser estudiados con técnicas de simulacion,
diferenciando entre simulacion discreta y continua, e identificando las actividades propias
de un experimento de simulacion.

En lo que respecta al trabajo practico 2, en una primera parte, los alumnos desarrollan un
programa de software que implementa un método de generacion de numeros
pseudoaleatorios (Lehmer, Cuadrados Medios o Congruencial), calculan el periodo de los
métodos de generacién y aplican pruebas estadisticas a una secuencia de numeros
pseudoaleatorios. En la segunda parte del practico, se plantean descripciones de problemas
del mundo real de modo tal que los estudiantes identifiquen distintos tipos de variables
(exogenas, de estado y enddgenas); seleccionen y apliquen métodos de generacion de
valores para las variables identificadas y modelan la solucion para simular el problema
planteado.
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En cuanto al trabajo practico 3 se presenta a los estudiantes problemas del mundo real a
fin de modelar soluciones con simulacion continua aplicando la técnica de Dindmica de
Sistemas.

El cronograma para el desarrollo de los trabajos practicos se presenta en la Tabla 4. Las
actividades de los 3 practicos se desarrollan en los laboratorios de informatica.

Nro. Tema Carga Fechas
de Horaria
T.P.
1 Modelos y Simulacion 6 16/08 —23/08
Etapas en el desarrollo de un experimento
de Simulacién
2 Numeros aleatorios, Pruebas estadisticas y 9 30/08- 06/09- 13/09
Generacion de variables aleatorias
3 Simulacion Continua con Dinamica de 6 27/09-04/10
Sistemas
Total 21

Tabla 4: Cronograma para el desarrollo de los trabajos practicos

5.1.2. Descripcion del Proyecto

Se trata de la aplicacion de la modalidad de Aprendizaje basado en Proyectos, que es un
conjunto de experiencias de aprendizaje que involucran a los estudiantes en proyectos
complejos y del mundo real a través de los cuales desarrollan y aplican habilidades y
conocimientos. De esta manera se favorece un aprendizaje mas vinculado con el mundo
fuera de la universidad, que le permite adquirir el conocimiento de manera no
fragmentada o aislada. Al trabajar con proyectos, el alumno aprende a investigar
utilizando las técnicas propias de la disciplina, llevandolo asi a la aplicacion de estos
conocimientos a otras situaciones.

En el Proyecto los estudiantes aplicaran la técnica de Simulacion de eventos discretos a la
resolucion de un problema de Fenomenos de Espera que se manifieste en el mundo real.

Las clases destinadas al proyecto se organizaran de la forma que se muestra en la Tabla 5.

ACTIVIDAD HORAS DE HORAS DE FECHA
APOYO PRACTICA
TEORICO
e Presentar el Tema del Proyecto y Formular el 2 07/10
Plan del Proyecto
e Identificar el Problema, describir el sistema. 2 3 18/10 -21/10
Modelar con Diagramas de Actividad
e Modelar con Diagramas de Bloques en Arena 'y 3 25/10
Realizar el modelo Matematico y Construir el
Simulador

1
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e Ejecutar corridas con el simulador y analizar 3 28/10 - 01/11
resultados

e Presentar Carpetas y software 2 04/11

e Devolucion por parte de los docentes 3 11/11

e Exponer oralmente el trabajo realizado. 2 15/11
(Presentacion grupal)

e Coloquio 2 22/11

TOTAL 6 18

Tabla 5: Cronograma para el Proyecto

5.2- Formacion en Ejes Transversales
En la Tabla 6 se muestra la manera en la que la asignatura contribuye a formar a los
estudiantes en los diferentes ejes, explicitando los resultados de aprendizaje esperados, las
actividades que se realizan para lograrlos y el grado de profundidad con que se aporta al
eje transversal.

Eje Actividades

Resultados de
Aprendizaje

Grado de
Profundidad

Para un problema del mundo

Identificacion, real que pueda estudiarse con

formulacion y técnicas de simulacion:
resolucion de - indicar objetivos del
problemas de estudio
informatica - las ventajas y desventajas
de estudiarlo con
simulacion
- el tipo de simulacién a
aplicar.

- Identificar entidades,
atributos, actividades,
estados, eventos y
variables (exogenas,
enddgenas y de estado)

- Definir factores
experimentales y tipos de
datos necesarios

Resolver situaciones
problematicas, seleccionando y
aplicando los métodos de
generacion de valores para las
variables aleatorias, modelando
la solucion del problema con
diagramas de flujo (TP2)

RA1: Identifique, formule,
modele, y resuelva problemas
del mundo real aplicando
herramientas, técnicas y
métodos propios de la
simulacion.

12
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Modelar la solucion a problemas
del mundo real que se puedan
estudiar con la Técnica de
Dinamica de Sistemas
utilizando diagramas causales
de Forrester y definiendo el
modelo matematico que lo
represente. (TP3)

Identificar una situacion
problematica del mundo real
relacionada a los fenomenos de
espera que pueda ser estudiada
con técnicas de simulacion
(Proyecto)

Concepcion,
diseiio y
desarrollo de
proyectos de

Modelar el problema de
fenémeno de espera identificado
en el mundo real y la solucion
propuesta con Diagramas de

RA2: Conciba, disefie y
desarrolle soluciones a
problemas del mundo real,
siguiendo las etapas de
desarrollo de un software de

informatica Actividad y Diagramas de simulacifm desde una o

Bloques utilizando el software perspectiva de 12,‘ .Ingenlerla

Arena y definir el el modelo d,e ! Sloftwar’e; utilizando

" técnicas, métodos y
Matematico (Proyecto) . :
herramientas propios de la
. . simulacién; y considerando

Construir el Simulador para el implicaciones éticas.

problema de fendomeno de

espera utilizando el software

Arena (Proyecto)

Ejecutar el simulador del

fenomeno de espera con

diferentes escenarios y analizar

los resultados. (Proyecto)

RA3: Genere el plan de

Gestion, Formular el Plan del Proyecto proyecto para el desarrollo de
planificacion, para desarrollar un simulador de | un simulador, en el marco de la
ejecucion y de un problema de fenomeno de | Ingenieria de Software, y
control de espera (Proyecto) ejecute las acciones de control
proyectos de sobre el plan.
informatica Ejecutar el Plan de Proyecto

dando cuenta a través de

entregas parciales.(Proyecto)

Controlar la ejecucion del plan

informando desfasajes y

realizando ajustes (Proyecto)

13
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Utilizacion de
técnicas y
herramientas
de aplicacion en
la informatica

Resolver situaciones
problematicas, seleccionando y
aplicando los métodos de
generacion de valores para las
variables aleatorias, modelando
la solucién del problema con
diagramas de flujo (TP2)

Modelar la solucion a problemas
del mundo real que se puedan
estudiar con la Técnica de
Dinamica de Sistemas
utilizando el software
EVOLUCION para construir
diagramas causales, Diagramas
de Forrester y definir las
ecuaciones del modelo
matematico que lo represente.
(TP3)

Utilice el software ARENA para
el modelado y construccion de
Simulador para un problema de
fenémeno de espera (Proyecto)

RA1: Identifique, formule,
modele, y resuelva problemas
del mundo real aplicando
herramientas, técnicas y
métodos propios de la
simulacion.

RA2: Conciba, disefie y
desarrolle soluciones a
problemas del mundo real,
siguiendo las etapas de
desarrollo de un software de
simulacion desde una
perspectiva de la Ingenieria del
Software; utilizando técnicas,
métodos y herramientas propios
de la simulacion; y
considerando implicaciones
éticas.

Generacion de

Desarrollar un programa de

RA2: Conciba, disefie y
desarrolle soluciones a

desarrollos software que implemente un problemas del mundo real,
tecnolégicos y/o | método de generacion de siguiendo las etapas de
innovaciones numeros pseudoaleatorios. desarrollo de un software de
tecnologicas. (TP2) simulacion desde una
perspectiva de la Ingenieria
Construir un Simulador para un del Software; utilizando
problema de fendmeno de técnicas, métodos y
espera utilizando el software h.errami.entas propips dela
Arena (Proyecto) simulacién; y considerando
implicaciones éticas,
Desarrollar en forma grupal: RA4: Trabajar productivamente
Fundamentos - Los Trabajos Practicos | en grupo con sus compaifieros.
para el 1,2y3
desempeiio en - El Proyecto
equipos de
trabajo
14
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Fundamentos
parala
comunicacion
efectiva

- Documentar de forma
completa y con la
fundamentacion correcta los
trabajos practicos (TP1, TP2
y TP3)

Redactar un documento

utilizando lenguaje técnico

que explique y fundamente
la solucién alcanzada por el
grupo para el problema
abordado (Proyecto)

Exponer el trabajo realizado

grupalmente (Proyecto)

- Responder con fundamento a
las consultas de los docentes
sobre el trabajo realizado
(Proyecto)

RS: Comunique su trabajo de
forma oral y escrita de manera
efectiva.

Fundamentos
para la accion
éticay
responsable.

Identificar principios de la ética
general que son aplicables a la
solucién propuesta para el problema
de fenémenos de espera (Proyecto)

Reconocer metas, valores y habitos
del ambito de actuacion profesional
que estan en juego en el problema

de fenomenos de espera (Proyecto)

RA2: Conciba, disefie y
desarrolle soluciones a
problemas del mundo real,
siguiendo las etapas de
desarrollo de un software de
simulacion desde una
perspectiva de la Ingenieria del
Software; utilizando técnicas,
métodos y herramientas
propios de la simulacion; y
considerando implicaciones
éticas.

Tabla 6: Formacion en Ejes Transversales

7- BIBLIOGRAFIA.

Titulo Autor(es) Editorial Disponible Cant. Afio
en Ejemp. y
Disp. Lugar de
edicion

Bibliografia Especifica

Simulation. (U1, U3). Sheldon M. Elsevier No 1 USA, 2006
Ross. Academic disponible
Press,
Maquinas, Sistemas y Javier Aracil. Tecnos. No XXX Madrid,
Modelos. disponible 1986
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https://www
.academia.u
tp.ac.pa/site
s/default/file
s/docente/51
/dinsist-dina
mica_sistem
as.pdf

Successful Simulation. A Stewart .
Practical Approach to Robinson, McGraw Hill N,O . XXX Inglaterra,
Simulation Projects (U1, disponible 1994.
02).
Simulacién. Métodos y David Rios Ra-Ma Disponible 1 Espaiia,
Aplicaciones (U1, U3). Insua — Sixto Biblioteca 1997.
-Ma, Espaiia, 1997. Rios Insua — Dpto.
Jacinto Informatic
Martin. a
Metodologias de Gabriel Nueva Disponible 1 Argentina,
modelizacion y simulacién Wainner Libreria Biblioteca 2003.
de eventos discretos (U4). Dpto.
Informatic
a
i‘“‘“la.t“‘g Modeling & Law Kelton.. | Mec Graw Hill | Disponible | 1 U.S.A, 1991
nalysis. (U4) o
Biblioteca
Dpto.
Informatica
Disponible
biblioteca
digital de la
Universidad
King Saud
(Arabia
Saudita)
Discret-Event System Jerry Banks, Prentice-Hall | No Tengo en U.S.A,,
Simulation. 3ra edicién Jhon S. disponible digital la 2001.
(U4). Carson, Barry Sta
L. Nelson y edicion
David L.
Nicol.
Teoria y Ejercicios Juan M. XXX No Tengo en Espaiia,
Practicos de Dinamica de Garcia disponible digital 2006.
Sistemas. 2da Edic (US).
Dinamica de Sistemas (US) Javier Aracil. Editorial Sitio web Digital Espaiia,
ISDEFE. dela 1995.
Universidad
Tecnologica
de Panama
(Panama)
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Dynamic Modelling (US). Bruce Springer No No New York,
Hannon y Verlag. disponible disponible 1994
Mathias
Ruth.
Simulation with Arena, David Kelton, Editorial Mc | Disponible 1 Espaiia.
Sixth Edition Randall P. Graw-Hill. biblioteca 2008
Sadowski, y digital de la
Nancy B. Universidad
Zupick. del Valle
(Nicaragua)
Dinamica de Sistemas. Juan Martin XXX No No Espaiia.
Ejercicios. Garcia. disponible disponible 2013.
Bibliografia General
Industrial Dynamics. Jay W. Cambridge No Tengo en 1967
Forrester. Mass. The disponible digital
MLLT. Press.
Modeling Dynamic Matthias Springer- No Tengo U.S.A,,
Economic Systems. Ruth — Brucce | Verlag disponible digital 1996.
Hannon. versién de
1995y de
2012
Simulation Model Design Paul a. Prentice Hall | No No U.S.A,,
and Execution. Building Fishwick. disponible disponible 1995.
Digital Worlds.
Dindmica de Sistemas Donald R. Editorial Sitio web Digital Espaiia,
Aplicada Drew. Isdefe, dela 1995.
Universidad
Tecnologica
de Panama
(Panama)

https://www
.academia.u
tp.ac.pa/site
s/default/file
s/docente/51
/dinsist-dina
micaaplicad
adesistemas.
pdf
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8- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS.

8.1- Aspectos pedagogicos y didacticos

A la hora de seleccionar las estrategias de intervencion diddctica para la asignatura
se ha tenido en cuenta, que en esta propuesta el aula se entiende como un espacio de
dialogo y construccion, en el que se trabaja interactuando permanentemente. La
comunicacion se concreta con una estructura multipolar-bidireccional, donde tanto los
alumnos como el docente se consideran fuente de informacion.

Ademas, conscientes de que el conocimiento y la aplicacion de los contenidos de una
disciplina, para resolver problemas practicos o desarrollar proyectos de cambio para la
sociedad, es un aprendizaje necesario para los alumnos, se diseriaron, en consecuencia las
siguientes estrategias de intervencion didactica para poner en juego en las clases teoricas
y prdcticas.

18

Al iniciar la asignatura se realizara una presentacion global de la misma,
consensuando objetivos y mostrando en un mapa conceptual la articulacion
temdtica de la asignatura, a fin de favorecer una comprension global de la
misma antes de entrar en el abordaje puntual de cada tema. Acciones similares
se seguirdn al abordar cada unidad tematica en particular.

Para motivar e introducir a los estudiantes en los conceptos basicos sobre
Simulacion, se plantean situaciones concretas del uso de la misma a través de
videos y de problematicas del mundo real. A partir de alli, se hard un abordaje
a las teorias y conceptos de la Simulacion en las clases tedricas y también a
través de un aprendizaje situado apoyado en la tecnologia, sustentado en el
modelo de aprendizaje ubicuo.

Para cada uno de los temas, mediante el empleo de preguntas, se buscara que
los estudiantes sean capaces de establecer relaciones con temas de otras
asignaturas y en general con sus experiencias y conocimientos previos.
Utilizando el aprendizaje basado en problemas, se partira del planteo de
problemdticas del mundo real que le sean conocidas a los estudiantes para que
a partir de alli se aborden los diferentes métodos de simulacion que se pueden
aplicar para estudiar estos problemas.

Se aplicara aprendizaje basado en proyectos como una forma de enfrentar a los
alumnos a situaciones que los lleven a rescatar, comprender y aplicar aquello
que aprenden como una herramienta para resolver problemas o proponer
mejoras en las comunidades en donde se desenvuelven.

Para la presentacion de los temas teoricos se utilizaran presentaciones en
Power Point, en las que se priorizard el uso de esquemas, grdficos, imdagenes y
videos.

En las clases se buscara incentivar una activa participacion de los estudiantes
planteandoles interrogantes, solicitandoles ejemplos, y fundamentalmente
proponiendo actividades para ser resueltas en forma grupal, dandoles el tiempo
necesario para la reflexion y la asimilacion de los conceptos.

En algunos temas particulares, como por ejemplo el desarrollo de algoritmos
para los métodos de simulacion, se priorizara la reflexion individual, para que
luego cada estudiante tenga la posibilidad de contrastar sus resoluciones con
las de sus pares.
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® FEn las clases practicas la técnica metodologica por excelencia serd el trabajo
grupal tanto presencial como on-line a través del aula virtual de la asignatura,
va que permite promover la construccion compartida del conocimiento y lograr
asi no solo la apropiacion activa del mismo por parte de los miembros del
grupo, sino también la indispensable socializacion del estudiante, considerando
que en el ejercicio de su profesion deberd estar en permanente contacto y en
cooperacion con sus semejantes.

Las clases presenciales se complementaran con un aula virtual creada para la
asignatura en la plataforma MOODLE del Centro Educativo Virtual de la FCEyT. En el
aula virtual se colocard todo el material utilizado en las clases presenciales, y el material
de lectura recomendado a los estudiantes. Se habilitaran foros de consulta, y actividades
de distinto tipo, haciendo uso de las herramientas que ofrece Moodle, incluyendo ademas
objetos de aprendizaje creados por los docentes especialmente para algunos temas.

8.3- Mecanismos para la integracion de docentes

Se prevé la realizacion de una reunion, al finalizar el cuatrimestre, con los docentes
responsables de las asignaturas de 4to ano, y otra reunion con los docentes responsables
de las asignaturas que son correlativas anteriores y posteriores, para evaluar lo ejecutado
v acordar acciones para el proximo ano.

8.4- Recursos Didacticos

Se utilizaran como recursos diddctico:

0 Bibliografia actualizada (libros, revistas y publicaciones cientificas). Estos se
utilizaran como una manera de acercar a los alumnos a los avances producidos dentro
de la disciplina;, como una forma de que el alumno adquiera habilidad para Sintetizar
e integrar informaciones e ideas; como un medio para que conozcan distintas
perspectivas y valoraciones en el area de la Simulacion, y desarrollen una actitud de
apertura hacia nuevas ideas, logrando asi una comprension informada de la ciencia y
la tecnologia.

0 Software ARENA, Software EVOLUCION, Equipamiento computacional del
Laboratorio de Informatica y Consultas a INTERNET. Estos se utilizaran como una
manera de contribuir a que los alumnos adquieran habilidad para usar herramientas
metodologicas y tecnologia importantes en esta disciplina.

0 Marcador, pizarrén, PC y proyector, software PowerPoint para presentar los diferentes
temas de la teoria y para que los alumnos realicen sus exposiciones.

0  Un aula virtual creada en el Centro Universitario Virtual de la FCEyT para apoyo a
las clases presenciales.

0 Videos ilustrativos para apoyar las clases teoricas y para andlisis en las clases
practicas.

EVALUACION
9.1- Evaluacion Diagndstica

La evaluacion diagnéstica se llevara a cabo al comenzar la asignatura buscando analizar
el punto de partida de los distintos estudiantes a fin de adaptar la enserianza a esas
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condiciones, ya que se parte del supuesto de que los alumnos necesitan relacionar la

nueva informacion con conocimientos y experiencias previas. Los contenidos sobre los que

se los evaluard son:
cl) Teoria de Sistemas.
c2) Especificacion de Requisitos de software
c3) Probabilidad y Estadistica
c4) Teoria de colas

La evaluacion diagnostica sera especialmente diseniada, individual, escrita y objetiva. Se

utilizara como instrumento una prueba de opcion multiple donde el alumno marque

respuestas correctas. El nivel de calificacion sera cualitativo politomico (Nivel bajo, medio

y alto.)

9.2- Evaluacion Formativa

La evaluacion formativa es de caracter continuo y estd mds dirigida a evaluar el proceso
de aprendizaje, por lo que se llevara a cabo durante todo el desarrollo de la asignatura.

9.3- Evaluacion Parcial

9.3.1- Programa de Evaluaciones Parciales

En la Tabla 7 se muestra el programa de evaluaciones parciales a llevar a cabo durante el
presente ano académico.

Evaluacién Contenidos Tipo Cantidad | Fecha Instrumento
de horas | Probable
Primera Temas incluidos | Especialmente disefiada, 2 20/09 | ePrueba escrita con
Evaluacion en Unidades 1, |individual, escrita, prueba resolucion documentada de
Parcial 2,3. RA1, RAS5 | de desempefio practica con problemas y
fundamentacion tedrica fundamentacion tedrica
Devolucion Primer Parcial Teorico practico 23/09
Recuperatorio | Temas incluidos | Especialmente disefiada, 2 30/09 | ePrueba escrita con
de la Primera en Unidades 1, |individual, escrita, prueba resolucion documentada de
Evaluacion 2, 3. RA1l vy |dedesempefio problemas y
Parcial y Recup | RAS fundamentacion tedrica
de Promocion
Segunda Temas incluidos | Especialmente disefiada, 2 14/10 | @ Prueba escrita con
Evaluacion en Unidades 4. |individual, escrita, prueba resolucion documentada de
Parcial RA1, RAS de desempeiio practica con problemas y
fundamentacion tedrica fundamentacion tedrica
Devolucién Segundo Parcial Teorico practico 21/10
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Recuperatorio | Temas incluidos | Especialmente disefiada, 2 04/11 ® Prueba escrita con
de la Segunda en Unidad 4. |individual, escrita, prueba resolucion documentada de
Evaluacién RA1, RAS de desempefio practica con problemas y
fundamentacion tedrica fundamentacion tedrica
Tercera Temas incluidos | Coloquios individuales 2 22/11 ® Exposicion oral
Evaluacién en Unidad 4. |sobre Proyecto I para fundamentando desde la
Parcial (para RA2 y RAS promocion teoria el trabajo del
promocion) proyecto

Tabla 7: Programa de evaluaciones parciales

9.3.2- Criterios de Evaluacion

Los criterios de evaluacion a aplicar en las evaluaciones parciales y en los
recuperatorios, como asi también en el proyecto, y en el coloquio son los que se
detallan a continuacion. Los mismos estan expresados en forma genérica y serdn
refinados al momento de diseniar la prueba correspondiente.

U En el Primer Parcial y Recuperatorio del Primer parcial se evaluara:
RA1:

Seleccion de las técnicas de simulacion discreta acordes con el problema a
resolver.

Aplicacion de las técnicas seleccionadas.

Desarrollos matemdticos.

Modelado de la solucion propuesta.

Correctitud y eficiencia en la resolucion del problema

Fundamentacion teorica de la solucion planteada y de las herramientas
empleadas.

RAS

Presentacion (la documentacion entregada debera ser clara, libre de
errores de ortografia, ordenada, concisa y acotada a lo que se le
solicita).

U Enel Segundo Parcial y Recuperatorio del Segundo parcial se evaluara:

RA1:

Aplicacion de la técnica de Dindamica de Sistemas (correcta).
Modelizacion del problema planteado (adecuado)

Formulacion de las ecuaciones matemadticas que conforman el modelo
(completas

y correctas).

Fundamentacion tedrica de la resolucion de los ejercicios (correcto).

RAS

Presentacion (la documentacion entregada debera ser clara, libre de errores de
ortografia, ordenada, concisa y acotada a lo que se le solicita).

U Enel Proyecto se evaluara
RAI:

21

Formulacion del problema.
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U En
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- Modelizacion del problema planteado debidamente fundamentado.

RA2:

- Correctitud y eficiencia de la solucion propuesta

- Adecuada construccion del Diagrama de actividades.

- Correcta definicion del Modelo matematico.

- Adecuada construccion del simulador utilizando ARENA.

- Adecuada formulacion del Diserio de experimentos.

- Correcto Andlisis de resultados.

- Adecuada formulacion de Conclusiones finales.

- Identificacion de principios de ética general aplicables a la solucion propuesta
(correcta y completa).

- Reconocimiento de valores y habitos del ambito de actuacion profesional que
influyen en la solucion propuesta (completo y correcto).

RA3:

- Planificacion ajustada a las etapas de produccion de software de simulacion
desde la Ingenieria de Software

- Evidencias de acciones de control del proyecto de desarrollo del Simulador.

RA4:

- Participacion en el grupo, responsabilidad compartida, interaccion.

RAS:

- Presentacion escrita (la documentacion entregada debera ser clara, libre de
errores de ortografia, ordenada, concisa, acotada a lo que se le solicita y sea
técnicamente correcta).

- Exposicion Oral (organizacion, conocimiento del problema y de la solucion
propuesta, claridad, vocabulario técnico empleado, utilizacion de herramientas
adecuadas durante la exposicion).

el Tercer Parcial para promocion (Coloquios) se evaluara:

RA2:

- Correcta fundamentacion de la solucion planteada en el proyecto y las técnicas
y métodos empleados

- Correctitud y eficiencia de la solucion propuesta

- Adecuada construccion del Diagrama de actividades.

- Correcta definicion del Modelo matematico.

- Adecuada construccion del simulador utilizando ARENA.

- Adecuada formulacion del Diserio de experimentos.

- Correcto Andlisis de resultados.

- Adecuada formulacion de Conclusiones finales.

- Identificacion de principios de ética general aplicables a la solucion propuesta
(correcta y completa).

- Reconocimiento de valores y habitos del ambito de actuacion profesional que
influyen en la solucion propuesta (completo y correcto).

RAS:

- Exposicion Oral (organizacion, conocimiento del problema y de la solucion
propuesta, claridad, vocabulario técnico empleado).

9.3.3- Escala de Valoracion
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La escala de valoracion a emplear para los parciales, los recuperatorios y el coloquio
sera numeérica del 1 al 10.

La escala de valoracion para el proyecto tendra un nivel de calificacion cualitativo
politomico (Excelente, Muy Bueno, Bueno, Regular, Rehacer o Desaprobado)

9.4- Evaluacion Integradora
No corresponde.

9.5- Evaluacion Sumativa

9.5.1- Condiciones para lograr la promocion sin Examen Final de la
Asignatura.
Para promocionar la asignatura los alumnos deberan reunir los siguientes requisitos:

o Cumplir con el 80% de asistencia a las clases.

e Aprobar el primer y segundo parcial con calificacion mayor o igual a 7, o
en caso de aprobar estos parciales con calificacion menor a 7 debe aprobar
los recuperatorios de promocion con calificacion mayor o igual a 7.

e Aprobar el Proyecto con calificacion no inferior a BUENO y el coloquio
con calificacion mayor o igual a 7 (es equivalente a un parcial).

9.5.2- Condiciones para lograr la Regularidad de la Asignatura.
Para regularizar la asignatura los alumnos deberan reunir los siguientes requisitos.
o Cumplir con el 80% de asistencia a las clases.
e Aprobar el primer y segundo parcial o sus recuperatorios.
e Aprobar el Proyecto.
9.6- Examen Final
La evaluacion final sera oral sobre los temas incluidos en la programacion analitica
de la asignatura.

9.7- Examen Libre

Los alumnos libres deberdan cumplir las siguientes etapas, cada una de ellas
eliminatoria.
Ira. etapa) Presentar un proyecto equivalente al que realizan los alumnos regulares, cuya
temdtica y planteo debera ser presentado a la catedra con al menos 45 dias de
anticipacion a la fecha de examen. El proyecto finalizado se debera presentar con al
menos 7 dias de anticipacion a la fecha de examen y deberd ser aprobado por el tribunal.
2da etapa) Aprobar dos evaluaciones escritas de tipo practica equivalentes al primer y
segundo parcial.
3ra etapa) Aprobar una evaluacion oral de tipo tedrica sobre todos los temas de la

asignatura.
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