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Universidad Estatal de Sonora

INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexion con escenarios reales.

Con el propdsito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucion de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefanza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Este manual tiene como propdsito guiar y apoyar al estudiante en la ejecucion de practicas
de laboratorio correspondientes a la asignatura de Simulacién de Sistemas. Facilita la
aplicacién de conceptos tedricos a través de actividades estructuradas que promueven el
analisis, disefio e implementacién de modelos computacionales para la representacion y
estudio de sistemas reales o hipotéticos.

La asignatura de Simulacion de Sistemas forma parte del area de formacion profesional del
plan de estudios de Ingenieria en Software, y proporciona herramientas metodoldgicas y
computacionales para modelar comportamientos complejos, optimizar procesos vy
fundamentar la toma de decisiones. Este manual apoya el desarrollo de habilidades clave
para implementar simulaciones con lenguajes de propdsito general y software especializado,
fortaleciendo el perfil de egreso en areas relacionadas con analisis de datos, automatizacién
y mejora de procesos organizacionales.

Competencias a desarrollar

Competencias blandas
e Trabajo colaborativo en el disefio y analisis de modelos de simulacién.
e Comunicacion efectiva al documentar y presentar resultados.
e Organizacién y gestion del tiempo en el desarrollo de proyectos.

e Uso de tecnologias digitales para la simulacion, analisis y visualizacién de datos.
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Competencias disciplinares

Comprension de conceptos clave sobre sistemas, modelos, eventos y simulacion.

Aplicacion de técnicas estadisticas y computacionales para la generacion y validacion
de variables aleatorias.

Disefio de modelos de simulacion utilizando hojas de calculo, lenguajes de
programacion y plataformas especializadas.

Analisis e interpretacion de resultados derivados de experimentos simulados.

Competencias profesionales

Desarrollo de propuestas de simulacion aplicadas a contextos organizacionales
reales.

Implementacién de modelos computacionales conforme a estandares de calidad del
software (ISO/IEC).

Apoyo a latoma de decisiones mediante el uso de simulaciones y analisis cuantitativo.

Presentacion profesional de resultados y documentacién técnica alineada al perfil del
ingeniero en software.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura | Simulacién de Sistemas

061CP048 Créditos 6
Asignaturas Plan de 2021
Antecedentes Estudios

Area de Competencia Competencia del curso
Implementar soluciones de negocio basadas

en técnicas de simulacion en las diferentes
areas de la organizacion, utilizando modelos
matematicos que describan los sistemas
susceptibles de ser simulados antes de
implementarlos, generando soluciones
virtuales para evaluar decisiones bajo los
estandares de calidad de software, con un
alto sentido de responsabilidad, innovacién y
trabajo en equipo.

Formacién profesional

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas
Aula Laboratorio  Plataforma
2 1 1 1 5

Horas Independientes Total de Horas

Consignacion del Documento

Unidad Académica Unidad Académica Hermosillo
Fecha de elaboracion Junio 2025
Responsables del

. MIST. Patricia Shihemy Carrillo Villafafia
diseio
Validacion

Coordinacién de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefalar la relacién de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

1. Introduccion a la simulacién de sistemas

Desarrollar software con la finalidad de agilizar
los procesos y la toma de decisiones en
empresas publicas y privadas, bajo estandares
de calidad nacional e internacional con enfoque
de liderazgo.

2. Principios del modelado de sistemas

Desarrollar software con la finalidad de agilizar
los procesos y la toma de decisiones en
empresas publicas y privadas, bajo estandares
de calidad nacional e internacional con enfoque
de liderazgo.

3. ldentificacion de elementos de un sistema

Desarrollar software con la finalidad de agilizar
los procesos y la toma de decisiones en
empresas publicas y privadas, bajo estandares
de calidad nacional e internacional con enfoque
de liderazgo.

4. Numeros aleatorios en simulacion

Aplicar soluciones e innovaciones tecnoldgicas
con la finalidad de automatizar los procesos,
atendiendo los principios de la organizacion y
gestion efectiva de la informacién en los
departamentos que asi lo requieran, poniendo
en practica sus habilidades de trabajo en equipo
y planeacion.

5. Implementacion de generadores de numeros
aleatorios

Desarrollar software con la finalidad de agilizar
los procesos y la toma de decisiones en
empresas publicas y privadas, bajo estandares
de calidad nacional e internacional con enfoque
de liderazgo.

6. Validacion estadistica de variables aleatorias

Aplicar soluciones e innovaciones tecnoldgicas
con la finalidad de automatizar los procesos,
atendiendo los principios de la organizacion y
gestion efectiva de la informacion en los
departamentos que asi lo requieran, poniendo
en practica sus habilidades de trabajo en equipo
y planeacion.

7. Generacién de variables aleatorias (discretas
y continuas)

Crear bases de datos para una gestién eficiente
de la informacion, garantizando la integridad y
seguridad de los datos, atendiendo los
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requerimientos de la organizacion con un
sentido de liderazgo e innovacion.

8. Simulacién de eventos discretos en hojas de
célculo

Aplicar soluciones e innovaciones tecnologicas
con la finalidad de automatizar los procesos,
atendiendo los principios de la organizacion y
gestion efectiva de la informacion en los
departamentos que asi lo requieran, poniendo
en practica sus habilidades de trabajo en equipo
y planeacion.

9. Simulacion con lenguaje de propésito general

Desarrollar software con la finalidad de agilizar
los procesos y la toma de decisiones en
empresas publicas y privadas, bajo estandares
de calidad nacional e internacional con enfoque
de liderazgo.

10. Uso de software especializado: Arena o
ProModel

Aplicar soluciones e innovaciones tecnoldgicas
con la finalidad de automatizar los procesos,
atendiendo los principios de la organizacion y
gestion efectiva de la informacion en los
departamentos que asi lo requieran, poniendo
en practica sus habilidades de trabajo en equipo
y planeacion.

11. Disefio de proyecto de simulacion

Aplicar soluciones e innovaciones tecnoldgicas
con la finalidad de automatizar los procesos,
atendiendo los principios de la organizacion y
gestion efectiva de la informacion en los
departamentos que asi lo requieran, poniendo
en practica sus habilidades de trabajo en equipo
y planeacion.

12. Presentacion del proyecto final de simulacion

Aplicar soluciones e innovaciones tecnoldgicas
con la finalidad de automatizar los procesos,
atendiendo los principios de la organizacion y
gestion efectiva de la informacion en los
departamentos que asi lo requieran, poniendo
en practica sus habilidades de trabajo en equipo
y planeacion.




T
""\M-‘Hﬁ'\.\.'\..\:\.“' -':\-\.

SONORA / UES

Universidad Estatal de Sonora

NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio de computo.
El laboratorio de cdmputo es un espacio académico destinado al desarrollo de habilidades técnicas en
un ambiente controlado y colaborativo. Para asegurar su buen funcionamiento, la Universidad Estatal de
Sonora establece una serie de disposiciones internas que regulan su uso.:
Reglamento de uniforme
Todo estudiante debera portar en cada practica el uniforme oficial del programa educativo, si existe o en
condiciones que no afecten su seguridad.
Uso adecuado del equipo y materiales
e Disposiciones para los estudiantes.
¢ Reportar inmediatamente cualquier falla o falta del equipo de laboratorio
e Utilizar solo la computadora que le fue asignada
o Cada estudiante es responsable del equipo que le fue asignado durante el tiempo que la utilice
o Mantener el espacio despejado
e Acatar las disposiciones generales para usuarios
e Queda prohibido
o Cambiar de lugar el equipo de computo
o Utilizar el mensajero(chat)
o Acceder a paginas de internet no autoizadas
o Instalar ni copiar los programas de laboratorio
o Traer equipo que no pertenezca al laboratorio
o Elacceso a personas ajenas a la institucion

o Permanecer en el laboratorio sin motivo

Procedimientos en caso de emergencia

Mantener la calma y seguir las instrucciones del docente o personal responsable.

Interrumpir de inmediato el uso del equipo y desconectar aparatos eléctricos si es seguro hacerlo.
Identificar y seguir las rutas de evacuacion sefialadas en el laboratorio de computo.

Dirigirse al punto de reunion establecido.

Reportar a la autoridad institucional cualquier incidente, accidente o situacidon que represente un riesgo
para la integridad de las personas o las instalaciones.

En caso de incendio, fuga de gas, descarga eléctrica o contacto con sustancias peligrosas, se aplicaran
los protocolos especificos de seguridad.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

EC1

Identificar las caracteristicas y funciones
principales de la simulacion de sistemas, asi
como su metodologia para seleccionar las
técnicas necesarias de la propuesta de soluciones
de negocio dentro de las organizaciones,
considerando la norma ISO/IEC 9126 de calidad
de software, demostrando capacidad de analisis,
organizacién y responsabilidad.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA
Practica 1 Introduccion a la simulacion de Comprender los fundamentos de la
sistemas simulacion de sistemas, diferenciando

entre tipos de sistemas y modelos, asi
como su relevancia en la toma de
decisiones. El estudiante podra
identificar cuando y por qué aplicar
simulacion en contextos reales.

Practica 2 Principios del modelado de sistemas Analizar los distintos tipos de modelos
(analiticos, simbdlicos y eventos
discretos), reconociendo su estructura y
utilidad para representar sistemas reales.
El alumno podra clasificar y seleccionar
el tipo de modelo adecuado segun el
caso de estudio.

Practica 3 Identificacion de elementos de un Reconocer e interpretar los componentes
sistema esenciales de un sistema: entidades,
atributos, eventos, actividades, recursos
y estados. El estudiante podra mapear
un sistema real a su equivalente
simulado.

EC 2

Utilizar las técnicas de generacion y validacion
de variables aleatorias, para realizar un modelo
matematico computacional de las areas
ST T NG X0 T [ CRIGERE NG TER I CHELERERE susceptibles a  ser simuladas para  brindar
practica soporte a las operaciones diarias de la
organizacién, a través del trabajo en equipo e
innovacion, en base a los estandares de calidad
establecidos por la norma ISO/IEC de implantacion
de software.
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Numeros aleatorios en simulacion
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COMPETENCIA

Explicar la importancia del uso de
numeros aleatorios en simulacion,
comparando métodos de generacion y
criterios de calidad. El estudiante podra
elaborar esquemas y argumentos para
evaluar generadores de numeros
aleatorios.

Practica 5 Implementacion de generadores de

numeros aleatorios

Codificar generadores basicos de
numeros aleatorios en lenguajes como
Python o Java, aplicando métodos como
cuadrados medios o congruencial lineal.
Se refuerzan habilidades de
programacion y analisis de salida..

Validacion estadistica de variables
aleatorias

Practica 6

Aplicar pruebas estadisticas para validar
la calidad de los numeros aleatorios
generados, interpretando resultados para
determinar uniformidad, independencia y
adecuacion del generador.

Generacion de variables aleatorias
(discretas y continuas)

Practica 7

Transformar niumeros aleatorios en
variables aleatorias con distribuciones
especificas (binomial, exponencial,
normal) mediante métodos como la
transformada inversa y la composicion.
El estudiante podra ajustar modelos a
contextos reales.

Simulacién de eventos discretos en
hojas de calculo

Practica 8

Modelar procesos de eventos discretos
utilizando herramientas accesibles como
Excel, comprendiendo el flujo de
eventos, filas de espera, y la relaciéon
entre entradas, procesos y salidas.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

seleccionadas de
brindar soporte para la toma de decisiones a través
del analisis y resolucién de problemas con un
enfoque innovador, cumpliendo con la norma de
calidad ISO/IEC de la implantacion de software.

EC 3
Implementar un modelo de  simulacion
computacional dentro de las areas

la organizacion, para poder

PRACTICA NOMBRE
Practica 9 Simulacién con lenguaje de propésito
general

COMPETENCIA
Disefiar e implementar simulaciones
completas de sistemas simples en
lenguajes como Python o C, reforzando
la I6gica algoritmica, el manejo de
estructuras de datos y la presentacion
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estructurada de resultados.

Practica 10

Uso de software especializado: Arena
o ProModel

Utilizar plataformas profesionales de
simulacion para modelar sistemas mas
complejos, interpretar salidas graficas y

estadisticas, y justificar decisiones
basadas en simulacion.

Practica 11

Disefio de proyecto de simulacién

Integrar conocimientos adquiridos para
disefar un proyecto de simulacion con
propésito organizacional. El estudiante
identificara el sistema a simular, los
datos requeridos y el enfoque de
analisis.

Practica 12

Presentacion del proyecto final de
simulacion

Comunicar efectivamente los resultados
del proyecto de simulacion, utilizando
presentaciones orales, graficas, reportes
técnicos y documentacién conforme a
estandares académicos y profesionales.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Introduccién a la simulacién de sistemas
Comprender los fundamentos de la simulacion de sistemas,
diferenciando entre tipos de sistemas y modelos, asi como
(o30]' | T30S N[N ] AW-N T X3 i (oW su relevancia en la toma de decisiones. El estudiante podra
identificar cuando y por qué aplicar simulacién en contextos

reales.

FUNDAMENTO TEORICO |

La simulacion es una técnica que permite modelar el comportamiento de un sistema real mediante la
ejecucion controlada de experimentos sobre un modelo. Se emplea para estudiar, evaluar o mejorar
sistemas complejos sin incurrir en los costos o riesgos de modificar directamente la realidad.
Los conceptos clave incluyen:
o Sistema: Conjunto de elementos interrelacionados que persiguen un objetivo comun.
e Modelo: Representacion simplificada de un sistema, puede ser fisico, matematico o
computacional.
e Simulacién: Ejecucion controlada del modelo para observar su comportamiento bajo
diferentes condiciones.
o Evento: Cambio discreto en el estado del sistema en un momento especifico del tiempo.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora personal o de laboratorio
Acceso a internet para investigacion tedrica
Hojas de trabajo o editor de texto para documentacion
Plataforma educativa institucional.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Realizar una investigacién documental sobre los términos clave: sistema, modelo, simulacion,
eventos, variables.

Elaborar un resumen o esquema conceptual explicativo.

Analizar ejemplos de sistemas simulables (empresariales, tecnoldgicos, logisticos).

Discutir en clase o en equipo la importancia de la simulacién en el ambito profesional.
Documentar los hallazgos con citas confiables.

a0

RESULTADOS ESPERADOS
Comprension clara de los términos fundamentales.
Representacion grafica o conceptual de un sistema y su modelo.
Ejemplos concretos de aplicacion de simulacion.
Documento de sintesis con referencias adecuadas.

ANALISIS DE RESULTADOS |
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e ;Qué diferencias observaste entre sistema y modelo?
e ;Como influye el tipo de modelo en el nivel de analisis?
e ¢En qué areas o industrias puede ser util la simulaciéon?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

e La simulacién es esencial para evaluar sistemas complejos.
e Permite reducir costos y riesgos al probar escenarios virtuales.
o Favorece el pensamiento critico y la abstraccion logica.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

e Elaborar un mapa conceptual usando herramientas digitales.
e Investigar aplicaciones actuales de la simulacion (salud, industria, transporte).
o Identificar un sistema cotidiano que pueda modelarse.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion + Claridad conceptual en la investigacion
* Organizacion y presentacion del documento

* Participacion activa en discusién o actividades grupales
* Uso de fuentes confiables

U]l BN SEENe LYool RUbrica de Investigacion de conceptos

para valorar desempefio

Selyn - Ie SN CIT=Tolo i e[Sl Formato de practicas -Alumno

practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Principios del modelado de sistemas
Analizar los distintos tipos de modelos (analiticos,
simbdlicos y eventos discretos), reconociendo su estructura
COMPETENCIA DE LA PRACTICA y utilidad para representar sistemas reales. El alumno
podra clasificar y seleccionar el tipo de modelo adecuado
segun el caso de estudio.

FUNDAMENTO TEORICO |

El modelado de sistemas es una técnica fundamental para entender, representar y mejorar sistemas
complejos. Existen distintos tipos de modelos, cada uno con diferentes niveles de abstraccién y
aplicacioén:
e Modelos analiticos: Se basan en férmulas matematicas; son utiles para representar sistemas
bien definidos y deterministicos.
¢ Modelos simbdlicos: Representan sistemas mediante simbolos o diagramas que explican las
relaciones entre componentes.
e Modelos de eventos discretos: Simulan el comportamiento de sistemas cuyo estado cambia
en puntos especificos del tiempo debido a la ocurrencia de eventos.
El modelado permite prever el comportamiento de un sistema, evaluar decisiones y proponer mejoras
sin intervenir fisicamente en el entorno real.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora con software de edicién grafica (PowerPoint, Canva, Lucidchart, etc.)
Acceso a internet para consulta de ejemplos y herramientas

Documentos base o bibliografia recomendada

Plataforma educativa institucional

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Investigar los tipos de modelos de sistemas (analiticos, simbdlicos, eventos discretos).
Realizar un mapa conceptual comparativo entre los tipos de modelado.

Identificar ejemplos reales que se ajusten a cada tipo de modelo.

Seleccionar un sistema real o hipotético y justificar qué tipo de modelo es mas adecuado para
representarlo.

Presentar y discutir en equipo o clase los resultados.

rpobd~

o

RESULTADOS ESPERADOS

Mapa conceptual claro y completo sobre los tipos de modelos.
Ejemplificacion acertada de cada tipo de modelado.

Analisis razonado del tipo de modelo aplicado a un sistema.
Presentacion clara con lenguaje técnico adecuado.

ANALISIS DE RESULTADOS

e ;Qué ventajas y desventajas observaste en cada tipo de modelo?
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e ¢ Cudl resulté mas apropiado para el sistema elegido y por qué?
e ;CoOmo se relaciona el tipo de modelado con el propdsito de la simulacion?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

o El tipo de modelado afecta directamente la precisién, complejidad y aplicabilidad de una
simulacion.

o La correcta seleccion del modelo depende del objetivo del estudio y la naturaleza del sistema.

o Esta practica fomenta el pensamiento analitico y la capacidad de abstraccion.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

o Redactar un breve ensayo sobre la importancia del modelado en ingenieria.
e Buscar aplicaciones industriales del modelado de eventos discretos.
o Representar graficamente un modelo simbdlico con software de diagramacion.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Profundidad y claridad del mapa conceptual
e Relevancia y coherencia de los ejemplos elegidos
e Presentacién estructurada y justificada

e Participacion y uso adecuado de recursos

R{UoJgle=EYe S =R Xl STl Rubrica de Mapa conceptual

para valorar desempefio
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NOMBRE DE LA PRACTICA Identificacién de elementos de un sistema
Reconocer e interpretar los componentes esenciales de un
sistema: entidades, atributos, eventos, actividades,
recursos y estados. El estudiante podra mapear un sistema
real a su equivalente simulado.

FUNDAMENTO TEORICO |

Para modelar un sistema mediante simulacién, es necesario identificar sus componentes
fundamentales:
o Entidades: Objetos que se mueven a través del sistema y son procesados (por ejemplo,
clientes, productos, vehiculos).
o Atributos: Caracteristicas propias de las entidades (tiempo de llegada, prioridad, tamafio).
o Eventos: Cambios en el estado del sistema causados por acciones (inicio o fin de atencion,
llegada, salida).
o Actividades: Procesos o tareas que consumen tiempo (atencioén al cliente, transporte).
e Recursos: Elementos del sistema que prestan servicios y pueden estar ocupados o libres
(empleados, maquinas).
o Estados: Situaciones del sistema en un momento dado (cola vacia, recurso ocupado, sistema
inactivo).
Estos elementos permiten construir una representacion clara y dinamica del sistema a simular.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora

Plantillas para andlisis de sistemas (tablas o diagramas)

Acceso a internet y bibliografia

Herramientas de diagramacién (Lucidchart, draw.io, PowerPoint)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Seleccionar un sistema real o hipotético (por ejemplo, atencion en un banco, lineas de
produccion).

Identificar y listar entidades, atributos, eventos, recursos y estados del sistema.
Representar graficamente los componentes y relaciones del sistema.

Discutir y documentar como se comporta el sistema bajo ciertas condiciones.

Elaborar una tabla resumen y una presentacion del analisis.

a0

RESULTADOS ESPERADOS

Lista bien estructurada de los elementos del sistema.
Representacion grafica clara del flujo y relaciones.
Analisis sobre el comportamiento del sistema.
Documento bien organizado con referencias.

ANALISIS DE RESULTADOS

e ;Qué elementos fueron mas dificiles de identificar?
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e ;Como se interrelacionan los componentes del sistema?
e ;Cuales son los puntos criticos que podrian modelarse para simulacién?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

o Identificar los elementos de un sistema es clave para construir modelos precisos.
o Esta practica desarrolla la capacidad de observacion, andlisis y abstraccion.
o La correcta definicion de recursos y eventos determina el comportamiento simulado.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

o Realizar el mismo analisis para un sistema diferente.
e Investigar como las herramientas de simulacion representan estos elementos.
o Dibujar un diagrama de flujo con notacion estandar.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacién e Precision y exhaustividad en la identificacién de elementos
e Coherencia del modelo grafico

e Argumentacion en el analisis

e Documentacién técnica y ordenada

(U] oJale= LN [SEENe [SXeICI[el Rubrica de Solucion individual de ejercicios.
para valorar desempefio
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NOMBRE DE LA PRACTICA Numeros aleatorios en simulacién
Explicar la importancia del uso de nimeros aleatorios en
simulacién, comparando métodos de generacion y criterios
COMPETENCIA DE LA PRACTICA de calidad. El estudiante podra elaborar esquemas y
argumentos para evaluar generadores de nimeros
aleatorios.

FUNDAMENTO TEORICO |

Los numeros aleatorios son la base de la simulacion estocastica, pues permiten representar
incertidumbre y variabilidad en los sistemas. Un generador de numeros aleatorios produce valores que
simulan variables independientes distribuidas uniformemente en el intervalo (0,1). Para ser Utiles en
simulacion, deben cumplir con caracteristicas como uniformidad, independencia, ciclo largo y eficiencia
computacional.
Algunos métodos comunes incluyen:
o Cuadrados medios: Técnica antigua basada en el cuadrado de un numero semilla.
e Congruencial lineal: Algoritmo ampliamente utilizado en programacion, definido por la
férmula:
Xn+1=(aXn+c)mod mX {n+1} = (aX_n + ¢) \mod mXn+1=(aXn+c)modm
Estos generadores deben ser evaluados con pruebas estadisticas como la de medias,
varianza, chi-cuadrado, entre otras.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora con software de hojas de calculo o lenguaje de programacion
Acceso a internet y a documentacion técnica

Calculadora estadistica (opcional)

Cuadro sindptico para organizar resultados

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Investigar el concepto y funcién de los numeros aleatorios en simulacion.
2. Elaborar un cuadro sindptico que incluya:

o Métodos de generacion

o Formulas

o Ventajas y desventajas

o Ejemplos de aplicacion
3. Investigar brevemente qué es una prueba de aleatoriedad y su finalidad.
4. Documentar la informacion con fuentes confiables.

RESULTADOS ESPERADOS

Cuadro sindptico completo y claro

Comprension de los fundamentos y criterios de los generadores
Relacion entre teoria y aplicacion en sistemas reales
Documento organizado con referencias técnicas
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ANALISIS DE RESULTADOS

e ¢ Qué método consideras mas confiable y por qué?
e ¢ Por qué es importante validar los niumeros aleatorios antes de usarlos en simulacion?
o . Qué implicaciones tendria utilizar un generador defectuoso?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

e Los numeros aleatorios son el eje de las simulaciones estocasticas.
e La validacion estadistica garantiza modelos realistas y funcionales.
o Esta practica fortalece el razonamiento estadistico y logico.

e Investigar otros métodos de generacidon mas modernos.
o Simular manualmente un generador congruencial en Excel o Python.
e Resolver ejercicios de validacion basica con medias o varianza.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacién e Profundidad del cuadro sinéptico

e Claridad conceptual

e Presentacion ordenada

o Referencias adecuadas y confiables

U] le=EN NSl SXoISI[ell RUbrica de cuadro sindptico

para valorar desempefio

el 1o CIT=Tolo s G S Reporte de practicas. -Alumno.

practicas




m-&a‘{% ﬂ“

SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

NOMBRE DE LA PRACTICA Implementacién de generadores de niumeros
aleatorios
Codificar generadores basicos de numeros aleatorios en
COMPETENCIA DE LA PRACTICA lenguajes como F_’ython o Java, a_plic_ando métodos como
cuadrados medios o congruencial lineal. Se refuerzan
habilidades de programacion y analisis de salida.

FUNDAMENTO TEORICO |

Los generadores de numeros aleatorios son algoritmos fundamentales en la simulacién de sistemas.
Esta practica se enfoca en la implementaciéon computacional de dos métodos clasicos:

e Cuadrados medios: Método que toma una semilla, la eleva al cuadrado y extrae los digitos
centrales para generar el siguiente numero.

e Congruencial lineal: Uno de los algoritmos mas usados, con férmula:
Xn+1=(aXn+c)mod mX {n+1} = (aX_n + ¢) \mod mXn+1=(aXn+c)modm, donde a, ¢, m son
parametros definidos.

Ambos métodos se pueden implementar faciimente en lenguajes como Python o Java y se utilizan
para generar secuencias de numeros pseudoaleatorios distribuidos uniformemente en el intervalo
(0,1).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
o Computadora con entorno de desarrollo (IDLE para Python, NetBeans o IntelliJ para Java)
e Acceso a internet para documentacion
o Calculadora o software de hoja de calculo para validacion de resultados

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Revisar la teoria y formulas de los métodos de cuadrados medios y congruencial lineal.
Especificar valores para los parametros del algoritmo (semilla, a, ¢, m).

Codificar el algoritmo en el lenguaje elegido.

Generar una secuencia de al menos 20 numeros pseudoaleatorios.

Evaluar visualmente su distribucion y discutir su comportamiento.

Documentar el codigo y los resultados obtenidos.

ook wWN=

RESULTADOS ESPERADOS
Cadigo funcional y documentado
Secuencia de numeros generados correctamente
Analisis de uniformidad visual o basica
Comprension del proceso de generacion y su relevancia

ANALISIS DE RESULTADOS |
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o ;El generador produce una secuencia aceptablemente aleatoria?
e ;Como afectan los parametros del algoritmo a la salida?
e ¢ Qué limitaciones tiene el método seleccionado?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

e La implementacion de generadores permite comprender a fondo el concepto de aleatoriedad
computacional.

o Este conocimiento es esencial para simular variables aleatorias y construir modelos realistas.

e La practica fortalece competencias en programacion, matematicas aplicadas y validacion.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

o Comparar la secuencia generada con la funciéon random() de Python o Math.random() en Java.
e Implementar una prueba de media y varianza basica.
e Investigar generadores modernos como Mersenne Twister.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Cddigo correcto y funcional

e Presentacion clara y estructurada de resultados

e Analisis logico del comportamiento del generador
o Documentacion técnica adecuada

U oJale= NS Lo Xl CI[e Rubrica de Solucion individual de ejercicios

para valorar desempefio
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NOMBRE DE LA PRACTICA Validacién estadistica de variables aleatorias
Aplicar pruebas estadisticas para validar la calidad de los
numeros aleatorios generados, interpretando resultados
para determinar uniformidad, independencia y adecuacion
del generador.

FUNDAMENTO TEORICO |

En simulacién, validar una secuencia de nimeros o variables aleatorias es esencial para asegurar que
reflejen adecuadamente el comportamiento que se desea modelar. Las pruebas estadisticas permiten
verificar si los valores generados siguen la distribucion teorica esperada.
Entre las pruebas mas comunes se encuentran:
o Prueba de la media y la varianza: Evaluan si los valores se centran en el valor esperado y
cuan dispersos estan.
e Chi-cuadrado: Compara la frecuencia observada con la esperada en intervalos definidos.
o Kolmogorov-Smirnov: Evalua la diferencia maxima entre la funcién de distribucion empirica
y la tedrica.
Estas pruebas se pueden aplicar sobre numeros generados con distribuciones uniformes, normales,
exponenciales, etc.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora con Excel, Python o calculadora estadistica
Datos generados previamente con algun generador aleatorio
Tablas estadisticas (valor critico de chi-cuadrado, K-S)
Documentos de apoyo tedrico

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Tomar una secuencia de variables aleatorias generadas previamente.

Elegir y aplicar al menos dos pruebas estadisticas: media, varianza, chi-cuadrado o K-S.
Calcular los valores esperados y compararlos con los observados.

Establecer el nivel de significancia y el valor critico de la prueba.

Determinar si la secuencia pasa o falla la validacion.

Documentar los procedimientos y analisis.

S

RESULTADOS ESPERADOS |

Aplicacion correcta de pruebas estadisticas
Resultados numeéricos bien estructurados
Juicio estadistico sobre la validez de los datos
Informe técnico completo con interpretacion

ANALISIS DE RESULTADOS

e ¢ Los resultados cumplen con las condiciones de la prueba?
e ¢ Qué conclusiones se derivan del valor calculado respecto al valor critico?
o ;lLa variable aleatoria puede ser usada en una simulacién confiable?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

o Lavalidacién estadistica garantiza la integridad del modelo simulado.
o Estas pruebas forman parte del ciclo de aseguramiento de calidad en simulacion.
o La practica fomenta el analisis critico y el uso aplicado de la estadistica.

e Repetir las pruebas con una nueva secuencia.
e Comparar la salida de un generador diferente.
o Investigar como validan datos los softwares de simulacion profesionales.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Aplicacion correcta de formulas y criterios estadisticos
e Precision en los célculos

o Claridad en la interpretacion

o Documentacién completa

U oJg =N YWl CI[eM Rubrica de Solucion individual de ejercicios
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NOMBRE DE LA PRACTICA Generacioén de variables aleatorias (discretas y
continuas)
Transformar numeros aleatorios en variables aleatorias con
distribuciones especificas (binomial, exponencial, normal)
COMPETENCIA DE LA PRACTICA mediante métodos como la transformada inversa y la
composicion. El estudiante podra ajustar modelos a
contextos reales.

FUNDAMENTO TEORICO

En simulacién, es comun necesitar variables aleatorias que sigan una distribucion especifica (por
ejemplo, Poisson para conteos, exponencial para tiempos entre eventos). A partir de numeros
aleatorios uniformes, se pueden generar variables con otras distribuciones mediante técnicas como:

o Transformada inversa: Usada para distribuciones con funcion de distribucion acumulada

conocida.

e Composicion: Combina distribuciones simples para generar mas complejas.

e Convolucién: Suma de variables aleatorias independientes, util para modelar acumulaciones.
Estas técnicas son clave para adaptar modelos estocasticos a la realidad del sistema simulado.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora con Python, Excel o software de simulacion
Acceso a bibliografia sobre funciones de distribucion
Calculadora cientifica
Editor de cadigo o plantillas de hoja de calculo

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Revisar la férmula de transformada inversa para una distribucién simple (exponencial,
uniforme).

Implementar la transformacién en un programa o hoja de calculo.

Repetir el proceso para una distribucion discreta (por ejemplo, binomial o Poisson).
Generar un conjunto de al menos 30 valores por cada método.

Graficar la distribucion de los resultados y compararlos con la forma tedrica.

Analizar si la transformacion fue efectiva y correcta.

o0k wWN

RESULTADOS ESPERADOS |

Cddigo o férmula funcional de transformacién

Listado de variables generadas

Grafica de distribucién resultante

Analisis de ajuste con respecto a la distribucién esperada

ANALISIS DE RESULTADOS

e ¢ Se logré un ajuste aceptable a la distribucion tedrica?
e ;Qué limitaciones encontraste al aplicar las transformaciones?
e ;COmo podria usarse esta técnica en un modelo real?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

e Lageneracion de variables aleatorias especificas es esencial en simulaciones realistas.
o Las transformaciones deben ser correctamente aplicadas para evitar sesgos.
o Esta practica refuerza habilidades en analisis numérico, programacion y validacion.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

o Probar la generacion con otra distribucion como normal o triangular.
o Comparar las salidas entre métodos y distribuciones.
o Investigar librerias estadisticas que faciliten esta tarea.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Aplicacion correcta del método

o Calidad de la documentacion técnica

e Gréficos bien estructurados

o Coherencia del analisis

U oJg =N YWl CI[eM Rubrica de Solucion individual de ejercicios
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NOMBRE DE LA PRACTICA Simulacion de eventos discretos en hojas de calculo
Modelar procesos de eventos discretos utilizando
COMPETENCIA DE LA PRACTICA herramlentas acces@les como Excel, compr.e’ndlendo el
flujo de eventos, filas de espera y la relacion entre

entradas, procesos y salidas.

FUNDAMENTO TEORICO |

La simulacién de eventos discretos representa el comportamiento de sistemas en los que los cambios
ocurren en momentos puntuales provocados por eventos (por ejemplo, la llegada de un cliente o el fin
de un servicio).
El uso de hojas de calculo como Excel permite implementar simulaciones sencillas sin necesidad de
lenguajes de programacion complejos. En este contexto, los elementos clave son:

e Reloj de simulacién: Lleva el control del tiempo.

o Variables de estado: Cambian con los eventos (por ejemplo, tamario de la cola).

o Eventos: Llegadas, salidas, interrupciones, etc.

o Tablas de simulacién: Registro paso a paso del sistema, donde se analizan las métricas.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora con Microsoft Excel o software compatible
Plantilla de simulacién en blanco (opcional)
Datos de entrada (tasas de llegada, tiempo de servicio)
Calculadora y graficas de apoyo

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Plantear un escenario sencillo: sistema de atencién con una sola fila y servidor.
2. Generar numeros aleatorios para simular tiempos de llegada y atencion.
3. Estructurar una tabla con los siguientes campos:
o Numero de cliente

Hora de llegada
Inicio de atencion
Tiempo de atencion
Tiempo en sistema

o Tiempo en espera
Calcular los tiempos totales, promedios y graficar el comportamiento.
Analizar los cuellos de botella o condiciones de saturacion.

O O O O

o

RESULTADOS ESPERADOS

Tabla completa de simulacién paso a paso

Analisis de desempefio del sistema (tiempo promedio en fila, uso del servidor, etc.)
Gréfica del comportamiento del sistema en el tiempo

Conclusiones sobre eficiencia y puntos criticos
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ANALISIS DE RESULTADOS

e ¢ Qué cliente tuvo el mayor tiempo de espera y por qué?
o ; El sistema fue eficiente con los parametros establecidos?
e ;Como afectaria aumentar o disminuir la tasa de servicio?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

e Las hojas de calculo permiten construir simulaciones rapidas y accesibles.
o Visualizar el sistema paso a paso mejora la comprensién del comportamiento del modelo.
o Esta técnica es util para analizar decisiones operativas sin software especializado.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

e Afadir una segunda fila o servidor y comparar resultados.
e Implementar una politica de prioridad de atencion.
e Usar funciones de distribucién en lugar de tiempos fijos.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacién e Correcta implementacién del modelo

e Calculos precisos

e Coherencia en los resultados

e Documentacion clara y explicativa

U oJgle= XIS LN YWl CI[eM Rubrica de Solucion individual de ejercicios
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NOMBRE DE LA PRACTICA Simulacioén con lenguaje de propdésito general
Disefiar e implementar simulaciones completas de

COMPETENCIA DE LA PRACTICA sistemas simples en lenguajes como Python o C,

reforzando la Iégica algoritmica, el manejo de estructuras
de datos y la presentacion estructurada de resultados.

FUNDAMENTO TEORICO |

Los lenguajes de propésito general como Python y C permiten construir simulaciones detalladas y
flexibles, sin depender de plataformas especificas. En esta practica se desarrolla una simulacion de
un sistema de colas, donde se representan eventos de llegada y atencion de entidades (por ejemplo,
clientes).
Los conceptos clave incluyen:

e Estructuras de control: Bucles, condicionales, funciones.

e Colas: Estructuras de datos para manejar entidades en espera.

o Variables aleatorias: Simulacién de tiempos con distribucién aleatoria.

e Métricas del sistema: Tiempo promedio en cola, numero de entidades atendidas, uso del

servidor.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora con entorno de programacion (Python, C, IDE)
Biblioteca aleatoria (random en Python o stdlib.h en C)
Plantillas o ejemplos de simulacion
Herramienta para graficar (opcional)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Definir el sistema a simular: una cola simple con un servidor.

Codificar las funciones de llegada y atencion usando variables aleatorias.
Usar una estructura de lista o arreglo para representar la cola.

Simular el paso del tiempo con una estructura ciclica.

Registrar métricas de desempeno: tiempos promedio, uso del servidor, etc.
Imprimir o graficar los resultados al finalizar la ejecucion.

Comentar y documentar el cédigo.

NOGORWON =

RESULTADOS ESPERADOS |

Programa funcional de simulacion

Resultados impresos con indicadores clave
Documentacion clara del cédigo y funcionamiento
Analisis técnico de desemperio del sistema

ANALISIS DE RESULTADOS
e ¢ Cuales fueron los tiempos promedio de espera y atencion?
e ;Qué porcentaje del tiempo estuvo ocupado el servidor?
o Como afecta el tamaro de la cola o la frecuencia de llegada al rendimiento?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

e Programar simulaciones desde cero permite comprender a fondo la dinamica de eventos y
procesos.

o Esta practica integra conocimientos de programacion, estadistica y modelado de sistemas.

o Favorece el razonamiento l6gico y la capacidad de abstraccion computacional.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

o Modificar el sistema para incluir multiples servidores.
e Incorporar prioridades o tiempos de atencién variables.
o Graficar la evolucion del sistema con bibliotecas graficas.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacién e Funcionamiento correcto del programa

o Calidad del codigo (estructura, comentarios)
e Interpretacion de los resultados

o Documentacion técnica clara

U]l BN IS N Sl CI[el Rubrica de Solucion individual de ejercicios
para valorar desempeno

el 1o SN CIT=Tolo i M Sl Reporte de practicas. -Alumno.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Uso de software especializado: Arena o ProModel
Utilizar plataformas profesionales de simulacién para
COMPETENCIA DE LA PRACTICA modelar sistemas mas complejos, interpretar salidas
graficas y estadisticas, y justificar decisiones basadas en
simulacion.

FUNDAMENTO TEORICO |

Arena y ProModel son herramientas de simulacion de eventos discretos ampliamente utilizadas en la
industria para modelar sistemas logisticos, productivos y de servicios. Permiten representar
graficamente procesos, configurar recursos, entidades y eventos, y generar reportes estadisticos para
la toma de decisiones.
Caracteristicas comunes:

e Entorno visual: Drag-and-drop para construir modelos.

¢ Modulos parametrizables: Llegadas, procesos, colas, salidas.

e Animacion del sistema: Visualizacion de la dinamica del modelo.

o Estadisticas automaticas: Reportes de desempenio, graficos, histogramas.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora con Arena Simulation Software o ProModel instalado
Caso de estudio base (servicio, manufactura o inventario)
Manuales o tutoriales de software
Hoja de disefio del modelo

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Seleccionar un caso de estudio simple (atencién en una farmacia, linea de ensamblaje,
inventario).

Disenar el flujo del sistema con entradas, procesos y salidas.

Modelar el sistema en Arena o ProModel usando los médulos adecuados.

Configurar parametros: tasa de llegada, duracion del proceso, capacidad de recursos.
Ejecutar la simulacion y observar la animacion del sistema.

Analizar los resultados: tiempo en sistema, utilizacién de recursos, cuellos de botella.

SR WLN

RESULTADOS ESPERADOS

Modelo funcional implementado en el software

Reporte con métricas clave generadas automaticamente
Capturas de pantalla del modelo y resultados

Analisis de posibles mejoras en el sistema

ANALISIS DE RESULTADOS
e ¢ Cuales fueron los indicadores de eficiencia del sistema?
e ¢ Qué modulos o procesos fueron mas criticos?
e ;Qué decisiones podrian tomarse con base en el modelo simulado?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

e El uso de software especializado permite desarrollar modelos detallados y confiables.
e La visualizacion facilita la comprension de sistemas complejos.
o Esta practica fortalece habilidades en herramientas de simulacion industrial.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

e Cambiar un parametro clave (capacidad, tiempo) y analizar el efecto.
e Modelar un sistema diferente con base en el mismo flujo.
o Generar graficos personalizados con los datos exportados.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Correcta construccion del modelo

e Coherencia entre el disefio y la simulacion
e Andlisis critico de resultados

o Uso efectivo del software

U oJg =N YWl CI[eM Rubrica de Solucion individual de ejercicios

para valorar desempefio
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NOMBRE DE LA PRACTICA Diseio de proyecto de simulacién
Integrar conocimientos adquiridos para disefiar un proyecto
de simulacion con propdsito organizacional. El estudiante
identificara el sistema a simular, los datos requeridos y el
enfoque de analisis.

FUNDAMENTO TEORICO |

El diseno de un proyecto de simulacion implica seleccionar un sistema real o hipotético, definir
claramente el objetivo del modelo, recolectar datos necesarios, elegir herramientas adecuadas y
planificar su desarrollo. Este proceso requiere habilidades de analisis, modelado, programacioén y
documentacion técnica.

Los elementos clave del disefio incluyen:

Planteamiento del problema: Qué se busca resolver o analizar.

Delimitacién del sistema: Limites, componentes y entorno.

Recoleccién de datos: Tasas de llegada, tiempos de atencidn, capacidad, etc.

Estrategia de modelado: Seleccién de software o lenguaje, tipo de simulacion.

Criterios de evaluacion: Indicadores a medir y forma de validarlos.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora con software de simulacion
Acceso a internet y bibliografia técnica
Documentos de disefio (plantillas de planeacién)
Herramientas de modelado y edicion de texto

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Seleccionar un sistema organizacional real (transporte, atencion, manufactura).
Definir claramente el problema y los objetivos del proyecto.

Delimitar el sistema y recolectar los datos disponibles o supuestos.

Plantear los recursos necesarios, variables clave y restricciones.

Disefiar el enfoque metodolégico: software, técnicas estadisticas, pruebas.
Elaborar un documento de propuesta detallada del proyecto.

RESULTADOS ESPERADOS

— Documento de disefio completo y estructurado
— Justificacion del modelo y metodologia

— Analisis preliminar de viabilidad

— Planeacion del desarrollo del modelo

ANALISIS DE RESULTADOS

¢ El problema esta claramente definido?
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¢ Qué retos técnicos presenta el disefio?
¢ El enfoque propuesto es factible con los recursos y conocimientos disponibles?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Disefnar un proyecto permite integrar habilidades conceptuales, técnicas y analiticas.
Un buen disefio es clave para una implementacion exitosa.
Esta practica impulsa el pensamiento estratégico y la planificacion efectiva.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

e Comparar el disefio con un caso de estudio documentado.
e Evaluar el impacto potencial del proyecto propuesto.
e Simular la validacién de los datos recolectados.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Claridad y profundidad del disefio
Justificacion de cada decision metodolégica
Coherencia entre objetivos, datos y técnicas

U oJgle= XN [S =N Yool I[e RUbrica de Proyecto Integrador
para valorar desempefio
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NOMBRE DE LA PRACTICA Presentacion del proyecto final de simulacion
Comunicar efectivamente los resultados del proyecto de
COMPETENCIA DE LA PRACTICA simulacién, utilizando presentaciones orales, graficas,

reportes técnicos y documentacién conforme a estandares
académicos y profesionales.

FUNDAMENTO TEORICO |

Una parte esencial del ciclo de simulacion es la comunicacion efectiva de los resultados. Esto permite
justificar decisiones, evaluar escenarios y mostrar evidencias del modelo construido.
La presentaciéon debe incluir:

o Contexto y objetivo del proyecto

o Metodologia de simulacion aplicada

o Resultados obtenidos (métricas, graficas, animaciones)

e Conclusiones técnicas y recomendaciones
El dominio de habilidades de presentacién, redaccion técnica y visualizacion de datos es clave para
cerrar exitosamente el proceso de simulacion.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora con software de presentacion (PowerPoint, Google Slides)
Proyector o plataforma para compartir pantalla
Documento del proyecto final
Archivos del modelo de simulacién
Herramientas graficas (Excel, Canva, etc.)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Preparar una presentacion estructurada del proyecto de simulacion.

Incluir todos los elementos esenciales: introduccién, modelo, resultados, conclusiones.
Incorporar evidencias visuales (capturas, graficos, videos del modelo).

Ensayar la exposicion oral.

Realizar la presentacion ante el grupo o jurado académico.

Entregar el informe escrito final con anexos técnicos.

oahrwN =~

RESULTADOS ESPERADOS

Exposicion clara y profesional del proyecto
Presentacién visual coherente y técnica

Informe técnico completo con referencias

Respuestas adecuadas a preguntas o retroalimentacion

ANALISIS DE RESULTADOS
e ;Qué parte de la simulacién fue mas critica para explicar?
e ¢ Los resultados se interpretaron correctamente?
e ;Como respondieron los oyentes a las propuestas del proyecto?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

o La presentacion fortalece la habilidad de sintesis, argumentacion y comunicacion técnica.
o Documentar y compartir hallazgos es parte esencial del perfil profesional en ingenieria.
o Esta practica permite cerrar el ciclo del aprendizaje basado en proyectos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

e Recopilar retroalimentacién escrita del publico o docentes.
e Reuvisar las observaciones para mejorar el informe.
o Elaborar un resumen ejecutivo del proyecto.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Estructura y claridad de la presentacion
e Coherencia del mensaje técnico

e Evidencia de analisis y reflexién

o Calidad del informe final

AUl EX ISt e Yool Ci[ell Rubrica de Exposicion Oral
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

1. ISO/IEC 25010 — Modelo de calidad del producto de software

Define un marco para evaluar la calidad de productos de software, incluyendo caracteristicas como
funcionalidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Sustituye a la norma ISO/IEC 9126
mencionada en la secuencia didactica, y es aplicable en la evaluacion de los modelos de simulacion
utilizados en el curso.

2. ISO/IEC 12207 — Procesos del ciclo de vida del software

Especifica los procesos necesarios para el desarrollo, operaciéon y mantenimiento de software, desde la
planificacion hasta su retiro. Permite estructurar el trabajo en el desarrollo de proyectos de simulacion y
documentar adecuadamente sus fases.

3. IEEE 1516 — High Level Architecture (HLA)

Estandar para la interoperabilidad de simulaciones distribuidas, especialmente en entornos donde
multiples modelos interactuan entre si. Aunque avanzado, puede ser una referencia en proyectos
colaborativos o de simulacion distribuida.

4. IEEE 830/ ISO/IEC/IEEE 29148 — Requisitos de software

Proveen lineamientos para especificar los requisitos de software de forma clara y estructurada. Son
utiles para documentar formalmente los requerimientos de simulacién durante el proyecto final.

5. Normas estadisticas en simulacion

El disefio y validacion de modelos de simulacion se apoya en técnicas estadisticas estandarizadas, como
las pruebas de Chi-cuadrado, Kolmogorov-Smirnov o andlisis de varianza, las cuales garantizan la
validez de los generadores de numeros y variables aleatorias utilizados.
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Anexo 1. Glosario de términos clave

e Simulacién: Proceso de modelar un sistema real y ejecutar experimentos sobre dicho
modelo.

e Entidad: Objeto del sistema que se mueve o cambia de estado.

e Evento: Ocurrencia que cambia el estado del sistema en un punto especifico del
tiempo.

e Variable aleatoria: Valor numérico determinado por un experimento aleatorio.

e Distribucidn de probabilidad: Funcién matematica que describe la probabilidad de
ocurrencia de diferentes resultados.

e Modelo de eventos discretos: Modelo en el cual el estado cambia solo en momentos
especificos.

¢ Validaciéon: Proceso de determinar si un modelo es una representacion adecuada del
sistema real



R U E S
SONORA /VUES

\ DE OPORTUNIDADES

Anexo 2. Notacion simbdlica y formulas estadisticas
Media: p = (2x_i)/n
Varianza: 02 = (Z(x_i - )?))/n
Prueba Chi-cuadrado: x2 = Z[(O_i- E_i)*/ E_i]
Prueba de Kolmogorov-Smirnov: D = max|F_n(x) - F(x)|

Transformada inversa: x = F7'(U), con U € (0,1) uniforme
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Anexo 3. Cuadro comparativo de distribuciones de probabilidad

Distribucion [Tipo de variable| Parametros Aplicacion Media p Varianza o?
Binomial Discreta n,p.q [El nimero de éxitos en x| L =mnp ol =npg
experimentos de Bernoulli.

Poisson Discreta i [El numerc de resultados que At At

ocurren durante un intervalo dd
tiempo determinade o en una
region especifica.

Nommal Continua u,.a Descripciéon de mediciones del E(X) =pu V(x) =0’
caracteres morfologicos,
sociologicos, fisiologicos, etc.
Gamma Continua a. f3 Tiempo de espera v teoria de un=af ol = aff?
confiabilidad.
Beta Continua a. f3 Modelado de proporciones. u= 2 7 _ afi

a+B |7 " (a+pi(a+B+1)

Estocasticos Procesos. (s.f.). Inicio. En Estocasticos Procesos. Recuperado el 30 de junio de 2025, de
https://estocasticosprocesos.blogspot.com/
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Anexo 4. Recursos sugeridos

* Arena Simulation Software: https://www.arenasimulation.com
* ProModel: https://www.promodel.com

» SimPy (Python): https://simpy.readthedocs.io

* Banks, J. et al. (2010). Discrete-Event System Simulation.

* Law, A. (2015). Simulation Modeling and Analysis.
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