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Programa de Asignatura
Simulacidn y Decisiones Bajo Incertidumbre

A. Antecedentes Generales

1. Unidad Académica Facultad de Ingenieria

2. Carrera Ingenieria Civil Industrial

3. Codigo IS414A

4. Ubicacion en la malla IV afio. | semestre
’

5. Créditos UDD 10 | sCT 6

6. Tipo de asignatura Obligatorio X | Electivo Optativo

7. Duracién Bimestral Semestral Anual X | Otro

8. Mddulos semanales Clases 1 Clases 2 | Avudantia 1
Tedricas Practicas Y

Otras horas
Clases | 102 | Ayudantia 34 | por periodo
completo

9. Horas académicas

10. Pre-requisito Optimizacion
Analisis de Datos

B. Aporte al Perfil de Egreso

El curso Simulacion y Decisiones Bajo Incertidumbre, perteneciente al Ciclo de Licenciatura, tiene
por objetivo introducir a los alumnos a las herramientas y técnicas utilizadas para tomar decisiones
con informacion incierta. Es un curso pilar en la formacién de la carrera, actuando como
continuacién de los cursos de Analisis de Datos y Optimizacion y sienta las bases tedricas necesarias
para los cursos de Gestién de Operaciones, Gestion de la Cadena de Suministros y Capstone de
Analytics. Se abordan temas de criterios de decisidn, teoria de colas, disefio y analisis de modelos
de simulacién, entre otros.

El desarrollo del curso complemente las clases tedricas con sesiones practicas, en las cuales se
aplican los contenidos a problemas realistas y se enseia el uso de herramientas modernas usadas
comunmente en la industria.

El curso es parte del drea formativa de Investigacion Operativa y de Sistemas. Esta asignatura
tributa a las Competencias Genéricas UDD: Pensamiento Critico e Innovacidén y las Competencias
Especificas: Dominio de Tecnologias Digitales y Pensamiento Computacional; y Modelamiento
Matematico, declaras en el perfil de egreso de la carrera.
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C. Competencias y Resultados de Aprendizaje Generales que desarrolla la asighatura

Competencias Genéricas

Resultados de Aprendizaje Generales

Pensamiento Critico

Innovacion

Competencias Especificas

Modelamiento Matematico

Dominio de Tecnologias
Pensamiento Computacional

Digitales

Y

Analiza criticamente los elementos de sistemas
estocasticos para comprender cémo la
incertidumbre afecta la toma de decisiones en
contextos industriales.

Formula y resuelve modelos matematicos que
incorporan incertidumbre para representar
sistemas reales.

Utiliza software y herramientas digitales de
simulacion para analizar sistemas complejos y
apoyar la toma de decisiones.

Disefia y propone modelos de simulacién
innovadores para optimizar procesos y generar
soluciones eficientes a problemas reales.

D. Unidades de Contenidos y Resultados de Aprendizaje

Unidades de Contenidos

Competencias

Resultados de Aprendizajes

Unidad I: Analisis de Decisiones Bajo
Incertidumbre.

e Introduccién al analisis de
decision.

Analiza ¢cédmo la incertidumbre y la
informacién disponible afectan Ia
toma de decisiones, aplicando criterios
cuantitativos y cualitativos.

- Cadenas de Markov.

- . Pensamiento i o _
e Criterios de decision. Critico Modela sistemas estocasticos sencillos
- Criterio maximin. para representar problemas bajo
- Méxima probabilidad. Modelamiento incertidumbre.
- Regla de bayes. Matemdtico Evaltia crit disti ‘tod
e Valor de la informacién. valua crlFlFamente |st|.n‘.cos meto 95
o de andlisis de decisiones bajo
e Criterio del valor esperado. . . i
) . incertidumbre, considerando  sus
e Arboles de decision. o . .
supuestos, limitaciones y pertinencia
en distintos contextos industriales.
Unidad Il: Cadenas de Markov Clasifica y aplica cadenas de Markov en
. sistemas dindmicos, evaluando Ila
., Modelamiento ., -
e Introduccion a los procesos L. evolucidn probabilistica de estados.
. Matematico
estocasticos.
e Cadenas de Markov en tiempo . Interpreta resultados de modelaciones
. Pensamiento . ..
discreto. Critico estocdsticas para apoyar decisiones

operacionales en entornos inciertos.
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- Transicion a n pasos,
ecuaciones de Chapman-
Kolmogorov.

- Clasificacidn

- Propiedades del estado

estacionario.

e Cadena de Markov de tiempo
continuo.

- Importancia y propiedades de
la distribucion exponencial.

- Procesos de Nacimiento vy
Muerte.

- Procesos de Poisson, filtrado y
agregacion de procesos de
poisson, distribucién de los
tiempos de llegadas.

Analiza de

relevancia y aplicabilidad para la toma
de decisiones en sistemas reales.

Unidad llI: Teoria de Colas.

e Estructura basica de un modelo
de espera.

Utiliza modelos de teoria de colas para
analizar y mejorar la eficiencia de
sistemas de espera.

- Notacién de Kendall. Modelamiento | Evalda la efectividad de estrategias de
- Medidas de efectividad. Matemadtico gestion aplicando modelos de colas a
- Ley de Little. ) - contextos reales.
ensamiento
e Modelos de colas basados en i
o Critico
procesos de nacimiento y
muerte.
- Modelo M/M/1.
- Modelo M/M/s.
Unidad IV: Introduccion a la Emplea herramientas digitales vy
Simulacidn. técnicas de simulacion para
representar sistemas complejos.
e Conceptos bdsicos de simulacion. By
. .. Innovacion - . .
Usos. Relacién con otras técnicas Disefia modelos de simulacién
de modelamiento. o innovadores que permitan analizar
) ) N Dominio de . It ti .
e Tipos de simulacién: eventos Tecnologias escenarios alternativos y mejorar
discretos, basada en agentes, | pigitgles y procesos.
microsimulacién, Montecarlo. Pensamiento
e Software de simulacion. Computacional

e Etapas de un estudio de
simulacién.
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configuraciones de un sistema.

Unidad V: Anadlisis de Datos de | Pensamiento Evalia criticamekte dagl/ y
Entrada de un Modelo de | Critico pertinencia de los ada
Simulacién. utilizados en los de
Modelamiento simulacién, identificando posibles
e Recoleccién de datos. Matemadtico sesgos, limitaciones y su impacto en la
e Identificacidn de distribuciones a validez de los resultados.
partir de los datos. Dominio de
e Ajuste de distribuciones. Tecnologias Aplica  técnicas  estadisticas vy
Digitales y computacionales para definir
Pensamiento adecuadamente los datos de entrada
Computacional | de un modelo de simulacidn.
Utiliza software especializado para el
ajuste y validacién de distribuciones de
datos en modelos de simulacion.
Unidad VI: Validacion de Modelos Evalua la validez y precision de los
de Simulacion vy Andlisis de | Pensamiento modelos desarrollados, argumentando
Resultados. Critico con base en evidencia cuantitativa y
cualitativa.
e Validacidn y calibracién de Innovacion
modelos. Integra enfoques innovadores para
e Andlisis de un sistema. Modelamiento optimizar modelos de simulacién y
- Criterios de parada. Matemadtico mejorar la toma de decisiones.
- Estimacion de medidas de
efectividad (medias, Dominio de Emplea herramientas digitales
intervalos de confianza). Tecnologias avanzadas y métodos matematicos
- Definicidn de condiciones Digitales y para validar modelos de simulacidn,
iniciales. Pensamiento evaluando su precision, consistencia y
e Comparacion entre distintas | Computacional | capacidad predictiva frente a datos

reales y escenarios alternativos.

E. Estrategias de Enseiianza

El desarrollo del curso se basa en la interaccidon de clases magistrales tedricas en aula, estudio
personal y el trabajo practico en laboratorios con software especializado, con el objetivo de lograr
un aprendizaje efectivo del alumno. Las clases tedricas permiten la presentacién y desarrollo de la
teoria, ilustrada con ejemplos y aplicaciones reales.

Parte fundamental del curso es la ensefianza y uso de software. Para ello contempla el desarrollo
de laboratorios donde deberdn trabajar con lenguajes de programacién generales y software
especifico de simulacién. Este software corresponde a herramientas tope de linea usadas en la

industria.

El curso es intensivo en el uso de ejercicios y trabajo personal. Cada unidad se acompafia del uso de
presentar problemas practicos que reflejen situaciones reales donde los estudiantes deban aplicar
los conceptos de cada unidad. El trabajo personal serd individual en la forma estudio de la
bibliografia y desarrollo de ejercicios; y de forma de trabajos grupales en laboratorios y proyectos

aplicados.




F. Estrategias de Evaluacion
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Para las diferentes instancias evaluativas se contard con una pauta de correccidn con criterios claros
y conocidos por los estudiantes. La pauta serd acorde a las exigencias planteadas por el profesor. Lo
anterior es valido para test, certdmenes, examenes y trabajos.

G.

Test y/o controles: se realizaran al menos 5 test consistentes en resolucidn de ejercicios cortos
de los contenidos vistos previamente en clases.

Informes escritos de tareas y/o trabajo integrador: correspondiente a un andlisis de caso
integrador o tareas de modelamiento y utilizacion de software.

Certamenes: se realizaran 2 certdmenes, en las semanas establecidas por la Facultad.

Examen: se realizard 1 examen (acumulativo), al término del semestre, en la fecha establecida
por la Facultad, y exigiéndose nota minima de 3.0, para todos los estudiantes, segun R.A.A.R.

Recursos de Aprendizaje

Bibliografia Obligatoria:

Hillier, F. Y Lieberman, G. (2011). “Investigacion de Operaciones”, Mc Graw Hill, 7.2 Edicién.
Law, A. (2024). “Simulation Modellng and analysis”, Mc Graw Hill, 6.2 Edicidn.

Bibliografia Complementaria:

Ross, S. (2014). “Introduction to Probability Models”, Academic Press, 11° Edition.

Banks, J., Carson J., Nelson B. (2013). “Discrete-Event System Simulation”, Prentice-Hall
International Series in Industrial and System Engineering, 5th Edition.

Kelton, W., Smith, J., Sturrok, D. (2013). “Simio and Simulation: Modeling, Analysis,
Aplications”, 3° Edicion, Simio LLC.

Recursos Informaticos:

Python 3+, Python Software Foundation.
Simio Academic, Simio LLC.



