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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

MODELOSY SIMULACION ING. EN COMPUT. 28/12 2026 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
TISSERA, PABLO CRISTIAN Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
PRINTISTA, ALICIA MARCELA Prof. Co-Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
LABELLA, DANILO GUIDO Aucxiliar de Préactico A.lraExc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

OHs 1Hs 1Hs 3Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2026 23/06/2026 15 75

IV - Fundamentacion

Lasimulacion es una metodol ogia que permite ladescripcién y el andlisis de una amplia variedad de problemas reales. En
general un modelo puede ser entendido como una representaci 6n abstracta, andl oga, fenomenoldgica o idealizada, de un
objeto que puede ser real o ficticio. El programa de la materia se ocupara de model os fenomenol 6gicos y/o modelos de
procesos que requieren el uso de herramientas mateméticas y computacionales para representar algiin sistemay su
comportamiento.

Usada apropiadamente, la simulacién proporciona considerables beneficios segiin € contexto en la que se use, ahorro de
tiempo, ahorro de recursos econémicos y ademés permite analizar la ocurrencia de ciertos fendmenos através de la
reconstruccion de escenas y un minucioso andisis, que no podriallevarse a cabo en una situacion real.

Unavez desarrollado un modelo de simulacién valido, se pueden explorar nuevas politicas, procedimientos operativos, o
meétodos sin necesidad de afectar al sistemareal. Esta materia despliega | os principal es conceptos que estan involucrados en
un estudio de simulacion; sin descuidar que €l futuro profesional pueda distinguir la técnica analitica de la simulacion para
poder tomar decisiones apropiadas cuando se enfrente a la necesidad de resolver un modelo de un sistema.

Para esto es preciso que €l/la estudiante aprenda a realizar un andlisis previo del problema, que contemple una clasificacién
de las variables fundamental es intervinientes, y los eventos generadores de |os cambios de estado del sistema. Una vez hecho
esto, debe aprender amodelar y simular, aplicando agunal/s metodol ogials propuestal/s en la materia o, a partir de ellas,
generar alguna propia. Para el proceso de simulacién el/la estudiante realizard préctica utilizando software de propésito
genera y de propdsito especifico. Finalmente recibird herramientas para el andlisis e interpretacion de los resultados de una
simulacién. En todo momento del dictado de lamateria, se instara al/la estudiante ainvestigar nuevos abordajes parallevar
adelante € estudio de modelado y simulacion.

Péagina 1




V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Laamplitud teméticadel campo especifico de materia permite un tratamiento general de |os principal es aspectos
involucrados, sin embargo, se esperaque a finalizar €l curso el alumno sea capaz de comprender €l uso de latécnicade
simulacién de eventos discretos como herramienta de apoyo alatoma de decisiones.

Objetivos Especificos:

- Conocer e interpretar los conceptos, teorias y metodologias relativos a modelos y simulacién para aplicarlos en problemas
concretos de ladisciplina.

- Resolver problemas, aplicando las diversas metodol ogias propuestas en la materia, en problemas complejos con la ayuda de
software diverso.

- Seleccionar latécnica apropiada (analitica o simulacién) pararesolver una situacion planteada.

- Tener destreza en lainterpretacion tanto visual como analitica de los resultados de una simulacion y poder plasmarlo en un
informe final.

- Desarrollar aptitud para asimilar las nuevas técnicas que pueda necesitar en su vida profesional.

- Realizar tareas de Investigacion en temas relacionados al dreadisciplinar y su aplicacién en otras areas.

Durante el dictado de la asignatura se abordan |os siguientes gjes transversales:

- Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de Ingenieria en Computacion.
- Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en Ingenieria en Computacion.

- Fundamentos para la comunicacién efectiva.

- Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo.

- Fundamentos parala accion éticay responsable.

- Fundamentos para el aprendizaje continuo.

VI - Contenidos

CONTENIDOSMINIMOS: Teoria general de sistemas. M odelos Discr etos. Conceptos béasicos de simulacion. M odelos
deterministicosy probabilisticos. Generacion de niUmerosy variables aleatorias. Simulacion de eventos discr etos:
Simulacion orientada a eventosy orientada a procesos. Analisis estadistico delos resultados. M odel os continuos.
Introduccién ala smulacién de procesos continuos.

Estos contenidos minimos se desglosan en las siguientes unidades:

UNIDAD 1: INTRODUCCION A MODELOSY SIMULACION: Definicion y tipos de sistemas. Componentes de un
sistema. Definicion de modelo. Clasificacion de modelos. M odel os deter ministicos y probabilisticos. Modelos e
introduccién ala simulacién continua. M odelo matematico de un sistema. Resolucion analitica ver susnumérica de un
modelo matematico. Ventajasy desventajas de un modelo numeérico (simulacién). Tipos de simulacién. Modelos de
simulacion de eventos discretos. Ciclo de vida de una simulacion. Validacion. Ejemplos utilizando € método de
Montecarlo.

UNIDAD 2: SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS: Introduccion ala Simulacion de Eventos Discr etos.
Comparativa con Simulacién orientada a Entidades. Conceptosy principios generales. Manegj o del Reloj (Clock).
Manipulacion dela Lista de Eventos Futuros (FEL . Sigla en inglés correspondiente a Future EventsList). Método de
Bootstrapping.

UNIDAD 3: SIMULACION DE MUESTRAS PROBABILISTICAS: Numeros aleatorios (randoms). Car acter isticasy
técnicas de generacion. Técnica para chequear la uniformidad de una muestra. Técnicas para generar variables
aleatoriasdiscretasy continuas de distribuciones empiricas. Técnicas para generar variables aleatorias discretasy
continuas de distribuciones tedricas. M étodos de la transformada inver sa, de aceptacion y rechazo y método de
convolucién. Relacion entredistribucién exponencial y poisson.

UNIDAD 4: ANALISISDE LOSRESULTADOSDE LA SIMULACION: Caracter isticas estocasticas de los
resultados. Disefio de Experimentosy Analisis delos Resultados de una simulacion. M edidas de performancey su
estimacion. Estimacién dela mediay la varianza. Intervalo de confianza. Repeticion de g ecuciones. Estimacién del
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sesgo inicial. M edias por lotes. Andlisisde varianza.

UNIDAD 5: LENGUAJES DE SIMULACION: Clasificacion de softwar e de simulacion. L enguajes de smulacion de
propésito general versus de propésito especificos. Fortalezas de cada tipo. Simulacién Orientada a Procesos. Ejemplo
delenguajes de simulacion.

UNIDAD 6: SSIMULACION BASADA EN AGENTES: Introduccion y antecedentes. Definicion de sistemas complejos.
M odelos basados en agentes. Componentes de un modelo basado en agentes, ventajasy desventajas. Ejemplos
aplicados (Fendmenos de dispersion y estrategias de evacuacion).

VII - Plan de Trabajos Practicos

UNIDAD 1: INTRODUCCION A MODELOS Y SIMULACION: Definicién y tipos de sistemas. Componentes de un
sistema. Definicién de modelo. Clasificacion de modelos. Model os deterministicos y probabilisticos. Modelos y simulacion
continua. Modelo matemético de un sistema. Resolucién analitica versus numérica de un modelo matematico. Ventgjasy
desventajas de un modelo numérico (simulacion). Tipos de simulacion. Modelos de simulacidn de eventos discretos. Ciclo de
vida de unasimulacién. Validacion. Ejemplos utilizando € método de Montecarlo.

UNIDAD 2: SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS: Introduccion ala Simulacion de Eventos Discretos. Comparativa
con Simulacion orientada a Entidades. Conceptos y principios generales. Mangjo del Reloj (Clock). Manipulacion delaLista
de Eventos Futuros (FEL. Sigla en inglés correspondiente a Future Events List). Método de Bootstrapping.

UNIDAD 3: SIMULACION DE MUESTRAS PROBABILISTICAS: Nimeros aleatorios (randoms). Caracteristicasy
técnicas de generacion. Técnica para chequear la uniformidad de una muestra. Técnicas para generar variables aleatorias
discretas y continuas de distribuciones empiricas. Técnicas para generar variables al eatorias discretas y continuas de
distribuciones tedricas. Métodos de la transformada inversa, de aceptacion y rechazo y método de convolucion. Relacion
entre distribucion exponencial y poisson.

UNIDAD 4: ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA SIMULACION: Caracteristicas estocéasticas de | os resultados.
Disefio de Experimentos y Andlisis de los Resultados de una simulacién. Medidas de performance y su estimacion.
Estimacion delamediay lavarianza. Intervalo de confianza. Repeticién de € ecuciones. Estimacion del sesgo inicial. Medias
por lotes. Andlisis de varianza.

UNIDAD 5: LENGUAJES DE SIMULACION: Clasificacion de software de simulacion. Lenguajes de simulacion de
propdsito general versus de propésito especificos. Fortalezas de cadatipo. Simulacién Orientada a Procesos. Ejemplo de
lenguajes de simulacién.

UNIDAD 6: SIMULACION BASADA EN AGENTES: Introduccion y antecedentes. Definicion de sistemas complejos.

M odel os basados en agentes. Componentes de un modelo basado en agentes, ventajas y desventajas. Ejemplos aplicados
(Fendmenos de dispersion y estrategias de evacuacion)

PRACTICO N° 1: INFERENCIA ESTADISTICA (Préctico de Aula)

Objetivo: Redlizar un repaso de lateoria de probabilidad y estadistica (Temas ya vistos por el/la estudiante en materias
previas).

Metodologia: Se les entregara un préactico en orden creciente de complejidad. Pararesolver los gjercicios losy las estudiantes
recurriran a apuntes de otras asignaturas o ala bibliografia recomendada a tal fin.

El préctico incluye gjercicios donde se pretende que el estudiante “ Demuestre autonomia en la revision de conceptos teoricos
vistos en los primeros afios de la carrerd’. Mas precisamente:

» Reconozca las distribuciones de probabilidad méas utilizadas en el campo de la simulacion (funcidn de densidad f(x) y de
probabilidad acumulada F(x)), ya sean tedricas, empiricas, discretas o continlasy, sus principal es pardmetros.

» Caracterice una distribucion através de sus gréficas.

* Identifique las estadisticas mas comunes.

PRACTICO N° 2: INTRODUCCION A LA SIMULACION ESTOCASTICA (Préctico de Aulay Laboratorio).
Objetivo: Abordar €l desarrollo de un proceso de simulacion sencillo que permitaintroducir alosy las estudiantes en el
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proceso de simulacién estocastica.

Metodologia: Desarrollar tanto en |4piz y papel como en computadora diferentes aplicaciones sencillas de simulacion
(ejempl os planteados en la teoriaintroductoria de la materia). El préctico incluye g ercicios donde se pretende que e
estudiante “Identifique y analice las posibilidades que ofrece la técnica de simulacion estocastica a nivel basico”. Mas
precisamente:

« |[dentifique las ventgjas, desventajas de la simulacién y |os escenarios méas comunes y situaciones problematicas donde se
puede aplicar esta metodologia.

« Distinga los nuevos elementos que requerird un sistema informético que implemente un simulador, tales como clock,
tiempos entre arribos y de servicios, y larelacién entre las variables.

« Reconozca la necesidad de contar con nuevas herramientas para reproducir un comportamiento estocastico, tales como la
Técnicade laRuletay la Técnica de Montecarlo.

« Diferencie entre técnica numéricay analiticay evalUe escenarios de aplicacion.

PRACTICO N° 3: SIMULACION ORIENTADA AL EVENTO (Préctico de Aulay Laboratorio).

Objetivo: Realizar practica de Simulacién orientada a eventos utilizando un lenguaje de proposito general (Java/Python/C).
Metodologia: A partir del planteo de diferentes situaciones, encontrar el modelo de simulacion basado en lista de eventos
futuros (FEL) paracadaunadeellas. A partir de ali, codificar las diferentes aplicaciones.

El préctico incluye gjercicios de modelizacion donde se pretende que € estudiante “Identifique la técnica de planificacion de
eventos’. Mas precisamente:

» Reconozca las modificaciones que requiere el ciclo de desarrollo del software en un simulador cuando se trabaja con
planificacion de eventos y laimportancia de conocer € objetivo de estudio.

* Reconozca las modalidades de avance de la variabl e tiempo.

» Diferencia entre simulacion orientada a evento y orientada a procesos.

PRACTICO N° 4: SSIMULACION DE MUESTRAS PROBABILISTICAS (Préctico de Aulay Laboratorio). Objetivo:
Realizar préctica sobre la generacion de nimeros 'y variables aeatorias. Simulacién utilizando distintas metodologias para
generar tiempo entre arribos y duracién de servicios.

Metodologia: Extender larealidad y por o tanto laimplementacion del modelo desarrollado en el préactico anterior para
introducir las diferentes metodol ogias de generacién de tiempos entre arribos y duracién de servicios.

El préactico incluye gjercicios donde se pretende que el estudiante “ desarrolle habilidades analiticas para representar nuevos
comportamientos estocéasticos’. Mas precisamente:

* Interprete laimportancia de conocer la naturaleza de los nimeros aleatorios y la generacion de nimeros pseudoal eatorios.
» Conozca, distingay seleccione metodologias para generar comportamientos con diferentes distribuciones de probabilidad,
tales como los métodos de latransformada inversa, de aceptacién y rechazo y € método de la convolucion.

PRACTICO N°5: ANALISIS DE LOS RESULTADOS (Préctico de Aulay Laboratorio).

Objetivos: Realizar inferencia estadistica a partir de |os resultados generados en una simulacion.

Metodologia: A partir del simulador obtenido en €l préctico 4, losy las estudiantes deberan planificar las gjecuciones de
simulacién para obtener las muestras de resultados. A partir de estas muestras, deberan realizar inferencia estadistica
correspondiente.

El préctico incluye gjercicios donde se pretende que €l estudiante “Realice y presente en forma escrita un andlisis de los
resultados en relacion a objetivo de estudio planteado oportunamente en el Proyecto de simulacion”. Mas precisamente:
» Obtenga muestras por replicacion de gjecuciones.

* Obtenga muestras por medias de lotes.

» Conozca las medidas de Interés méas comunes (longitud de cola, tiempo de espera, €tc.).

* Realice Estimacion puntual y por interval os de confianza.

* Redacte un informe breve sobre | os resultados que sirva paralatoma de decisiones.

PRACTICO N° 6: SIMULACION ORIENTADA A PROCESOS (Practico de Laboratorio).

Objetivo: Abordar un lenguaje de simulacion especifico pararealizar una simulacion orientada a proceso.

Temas: Introduccién a ARENA. Principales Bloques. Simulacion con Arena. Tiempo de ssimulacion. Tiempo entre arribos y
de servicios constantes y uniformes. Conceptos basicos:. entity, resource, queue. Procesos bésicos: create/dispose, process.
Modulo run setup. Procesos Avanzados: seize, delay, release, schedule, fairlure, capacity. Variables globales de Arena.
Metodologia: Desarrollar diferentes aplicaciones de simulacion utilizando incrementalmente el software seleccionado.
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PRACTICO N° 7: PROYECTO FINAL DE SIMULACION DE UN SISTEMA (Préctico de |aboratorio).

Objetivo: Integrar el proceso de simulacién completo, desde € enunciado del problema hasta la realizacion de andlisis de los
resultados de la simulacion.

Temas. Todos |os desarrollados en la materia.

Metodologia: En grupos de dos/tres personas, |0s estudiantes desarrollaran una aplicacion que resuelva un problemareal de
simulacién. Deberan confeccionar un informe con un detallado andlisis de los resultados de la simulacién y deberan justificar
cada una de las decisiones tomadas.

PRACTICO N° 8: SIMULACION CON NETLOGO (Préctico de Laboratorio).

Objetivo: Abordar un lenguaje de simulacion especifico pararealizar una simulacién basada en agentes.

Metodologia: Desarrollar diferentes aplicaciones de simulacion utilizando incrementalmente el software sel eccionado.

El préactico incluye gjercicios donde se pretende que € estudiante “ Conozca un software de propdsito especifico, seleccionado
por la catedra, para el desarrollo de unasimulacion”. Mas precisamente:

» Conozcalas principales caracteristicas de NETLOGO.

» Modele un sistema con NETLOGO.

* Represente €l Tiempo de simulacion.

* Ejecute diferentes gjemplos provistos por la plataforma.

Valoracion de Ejes Transversales

1. Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de Ingenieria en Computacion:

Durante la cursada, |0s estudiantes abordan problemas reales mediante algoritmos y estrategias propias de las ciencias de la
computacién. Se trabaja de forma continua a través de gjercicios individuales y grupales, tanto en clases como en el Trabajo
Préctico Integrador. Estas instancias permiten medir |a apropiacién progresiva de los contenidos y brindar retroalimentacion
personalizada.

2. Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacidn en Ingenieria en Computacion A lo largo de los diferentes practicos de
laboratorio de la materia se utilizan lenguajes de programacion de propdsito general (sugerido java/python) para el desarrollo
de los trabajos de laboratorio solicitados. A su vez se utilizan herramientas de software

especifico de ssimulacién con el objetivo de demostrar y g emplificar los principales conceptos de cada tipo de simulacion
como lo es Arena en simulacion orientada a procesos y NetLogo en simulacion basada en agentes. Finalmente se solicitaalos
estudiantes el desarrollo y presentacidn de un trabajo integrador final lo que resulta en la utilizacién de diversas herramientas
ofiméticas.

3. Comunicacion efectiva

Se fomenta el uso preciso de la terminologia técnica en todas las instancias de intercambio, tanto orales como escritas. Se
promueve una comunicacion clara, oportunay respetuosa, evitando actitudes que obstaculicen el aprendizaje. El equipo
docente interviene con correcciones y sugerencias orientadas a mejorar la calidad comunicativa segiin € contexto.

4. Trabajo en equipo

L as actividades précticas se organizan en grupos, promoviendo la colaboracion activay la responsabilidad compartida. Se
asegura gque todos | os integrantes comprendan y aporten en las tareas asignadas.

5. Accidn éticay responsable

Se establecen plazos y condiciones claras paralas evaluaciones y entregas. Se exige asistenciaregular y se contemplala
presentacion de certificados justificativos en casos excepcionales, promoviendo la responsabilidad y el compromiso
académico.

6. Aprendizaje continuo

Cada unidad se inicia con larevision de contenidos previos, fomentando laintegracion de saberes. Se ofrece devolucién
informada de actividades y evaluaciones, incentivando la mejora permanente y €l aprendizaje autbnomo.

V111 - Regimen de Aprobacién

REGIMEN DE REGULARIZACION

Para regularizar la materialos alumnos deberan cumplir con las siguientes condiciones:
* Asistencia de un 80% tanto alas clases tedricas como practicas.

* Aprobar cada uno de los préacticos requeridos por la catedra.

* Aprobar un proyecto de simulacién final correspondiente al practico Nro. 7
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* Aprobar el examen parcial 0 Sus respectivas recuperaciones con nota mayor o igual a SIES (6). Se tomaun UNICO parcial,
el cual tiene dos recuperaciones.

REGIMEN PROMOCIONAL

Ademés de | os requerimientos detallados en el apartado del REGIMEN REGULAR se solicita:

* Aprobar el examen parcial 0 sus respectivas recuperaciones con nota mayor o igual a SIETE(7). Se tomaun UNICO
parcial, € cual tiene dos recuperaciones.

* Aprobar un coloquio oral referido atemas dictados en la materia.

MODALIDAD EXAMEN FINAL: El examen final podraser oral y/o escrito, pudiendo incluir varios temas tedricosy de
aplicacion practica.

I X - Bibliografia Basica

[1] Simulation modeling and analysis. Autor: Law, Averill M. Edition 06. McGraw-Hill. (Idioma Inglés). ISBN:
978-1264268245. 2024.

[2] Digital Twin Architectures, Networks, and Applications. Autor: Y an Zhang. Simula SpringerBriefs on Computing ISBN
978-3-031-51818-8 - ISBN 978-3-031-51819-5 (eBook) https://doi.org/10.1007/978-3-031-51819-5. 2024.

[3] Digital Twins Internet of Things, Machine Learning, and Smart Manufacturing. Autores: Y ogini Borole, Pradnya Borkar,
Roshani Raut, Vijaya Parag Balpande, Prasenjit Chatterjee. ISBN 9783110778786 - e-ISBN (PDF) 9783110778861 - e-|SBN
(EPUB) 9783110778960. Bibliographic information published by the Deutsche National bibliothek, Walter de Gruyter
GmbH, Berlin/Boston. 2023.

[4] Modeling and Simulation in Python an Introduction for Scientists and Engineers. Autor: Allen B. Downey. ISBN-13:
978-1-7185-0216-1 (impreso) - ISBN-13: 978-1-7185-0217-8 (ebook). 2023.

[5] An Introduction to Agent-Based Modeling. Uri Wilensky and William Rand. The MIT Press. ISBN 978-0-262-73189-8 -
ISBN: 9780262328135. 2015.

[6] Discrete-Event System Simulation, 5th Edition, 2014. Jerry Banks, John S. Carson, Barry L. Nelson, David M. Nicol.
ISBN-13: 978-0136062127. |SBN-10: 0136062121. 2014.

[7] Modeling and Simulation Fundamentals, 1th Edition. Autores: John A. Sokolowski, Catherine M. Banks. Editorial: John
Wiley & Sons, Inc. ISBN 978-0-470-48674-0. 2010.

[8] Simulation with Arena. Autores: Kelton W.D., Sadowski R.P., Sadowski D.A. Mc Graw Hill, 5th Edition. (Disponible en
Bibliotecade laUNSL, Idiomalnglés.). ISBN-10: 0073376280. 2009.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Estadistica para administracion y economia. Séptima edicion. Richard . Levin, David S. Rubin. Pearson Educacion 2004
(Idioma Espafiol) ISBN 970-26-0497-4.

[2] Estadistica para Administradores. William Mendenhall. Grupo Editorial Latinoamericano. ISBN 9789687270562. 1990.
[3] Diferentes Manual es de Software de Simulacién. Apuntes de Catedra.

[4] Publicaciones con referato de investigaciones llevadas adel ante por autores pertenecientes ala catedra.

Xl - Resumen de Objetivos

Comprender el uso de latécnica de Simulacion como herramienta de apoyo alatoma de decisiones. Seleccionar latécnica
apropiada (analitica o simulacion) pararesolver e modelo de sistema que se plantea.

Aplicar las diversas técnicas en problemas compl gjos con la ayuda de software diverso.

Discernir acerca de situaciones en las que es posible y necesariala simulacién discreta parala solucion de problemas reales.
Desarrollar aptitud para asimilar las nuevas técnicas que pueda necesitar en su vida profesional.

XII - Resumen del Programa

Introduccién aModelosy Simulacidn.
Simulacion Orientada a las entidades
Simulacion de Eventos Discretos.
NuUmeros Aleatorios.
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Simulacion de Muestras Probabilisticas (Variables aleatorias)
Andlisis de los Resultados de la Simulacién
Simulacion Basada en Agentes

X1l - Imprevistos

Informacién de contacto:

Profesor responsable: Pablo Cristian Tissera
E-mail: ptissera@gmail.com

Profesor responsable de précticos: Danilo Labella
E-mail: dglabella@gmail.com

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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