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Prerequisitos

No tiene requerimientos previos, aunque se recomienda una minima base de estadistica y conocimientos
basicos de programacion.

Objetivos y contextualizacion

La asignatura de Modelado y Simulacion de Sistemas se podria impartir en diferentes grados, porque lo que
se pretende es que los estudiantes aprendan a realizar un modelo de simulacién de cualquier sistema para
poder tener mas conocimiento sobre éste, y tomar las mejores decisiones posibles para poder mejorar su
rendimiento. En el caso de los aeropuertos, existen tres grandes subsistemas: aerolineas, usuarios e
infraestructuras aeroportuarias. Conseguir modelos incluyendo parte de los tres subsistemas ayudaria mucho
a la toma de decisiones dentro de un aeropuerto.

Los objetivos de la asignatura se concretan en:

1. Ser capaz de desarrollar un modelo conceptual de cualquier sistema utilizando el formalismo de
modelado llamado Redes de Petri y Redes de Petri Coloreadas.

2. Ser capaz de desarrollar un modelo de simulacion en pseudocédigo, para poder implementarlo con
cualquier lenguaje de programacién conocido, o en algun software de simulacion.

3. Ser capaz de aplicar las herramientas estadisticas basicas necesarias para la elaboracion de un
modelo de simulacién completo.

4. Saber utilizar el modelo de simulacion para identificar y resolver posibles problemas que se puedan
producir en el sistema.

Competencias



® Actitud personal.
® Aplicar herramientas software especificas para la resolucién de problemas propios del sector

aeronautico.

® Comunicacion.
® Dimensionar y gestionar de modo eficiente los recursos en las escalas de las aeronaves.
® Disponer de los fundamentos de matematicas, economia, tecnologias de la informacién y psicologia de

las organizaciones y del trabajo, necesarios para comprender, desarrollar y evaluar los procesos de
gestion de los distintos sistemas presentes en el sector aeronautico.

® Habitos de pensamiento.

® Habitos de trabajo personal.

® Realizar desarrollos de software de pequefa o mediana complejidad.
® Supervisar la Gestion de Medios en un aeropuerto.

Resultados de aprendizaje
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. Analizar las relaciones de dependencia entre los subsistemas que interactuan en una cierta operacion.

Comprender el modelado y simulacién de sistemas dinamicos.

Comunicar eficientemente de forma oral y/o escrita conocimientos, resultados y habilidades, tanto en
entornos profesionales como ante publicos no expertos.

Desarrollar el pensamiento sistémico.

Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

Desarrollar la curiosidad y la creatividad.

Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico.

Describir los fundamentos de la utilizaciéon de entornos de optimizacién y de simulacion.

Formular y resolver problemas de gestion aeronautica.

Prevenir y solucionar problemas.

Realizar modelos de simulacién para identificar problemas de rendimiento y productividad.

Realizar modelos para evaluar las mejores politicas a implementar en la toma de decision operacional.
Realizar pequefas aplicaciones para explotar la informacion obtenida del sistema (p.ej. almacenada en
bases de datos).

Trabajar de forma autonoma.

Trabajar en entornos complejos o inciertos y con recursos limitados.

Uso de entornos comerciales de simulacion a eventos discretos para la realizacién de experimentos.
Uso de entornos de representacion virtual para verificacion de aspectos criticos.

Uso de herramientas de analisis estadistico para el modelado de actividades temporales y analisis de
resultados.

Contenido

Tema 1: Introduccién a la Simulacion Digital

® Introduccion al desarrollo de un proyecto de simulacion:
® Definiciones y conceptos basicos

® Etapas de un proyecto de simulacion

® Herramientas de simulacion

® Campos de aplicacion

Tema 2: Modelado de Sistemas de Eventos Discretos

Desarrollo de modelos de Sistemas de Eventos Discretos usando Redes de Petri:

® Definiciones y conceptos basicos
® Dinamica de una Red de Petri

® Modelado Bottom-Up

® Analisis de las Redes de Petri



Tema 3: Modelos Estadisticos para la Simulacion
Estadistica basica para la simulacion:

® |ntroduccién

® |dentificacion de las propiedades estadisticas de una Muestra
® Funciones de Distribucién mas utilizadas

® Generacion de niumeros aleatorios

® Dependencia entre variables aleatorias

® Test de Hipdtesis

Tema 4: Simulacion de Sistemas de Eventos Discretos

® Elementos de un simulador

® Politicas de gestion de la variable tiempo (pseudocodigo)
® Entornos de simulacién (software)

® Disefio de Experimentos

Tema 5: Modelado Avanzado de Sistemas de Eventos Discretos
Redes de Petri Coloreadas:

® Definiciones y conceptos basicos
® Primitivas de Modelado

Tema 6: Gestion de Recursos

® Introduccion a la gestion de recursos.
® Técnicas experimentales:
Evaluacion de los cuellos de botella.
La ley de Little.
Algoritmos de minimizacion de la varianza.

Metodologia

La metodologia docente que se utiliza en esta asignatura se fundamenta en la resoluciéon de problemas y en la
participacion de los estudiantes en esta. La asignatura esta enfocada de forma muy practica y es esencial que
los estudiantes participen en las actividades, ya que es la mejor manera de aprender. Las clases magistrales
de la asignatura estan reducidas a las imprescindibles para poder tener los conocimientos basicos para
realizar los problemas que se plantean.

Se podria dividir el curso en diferentes actividades:

1. Clases magistrales: tipicas clases magistrales, incluyendo la participacion de los estudiantes mediante
preguntas y / o pequefnos ejercicios.

2. Problemas: realizacion de problemas en el aula y su correccion.

3. Practicas: aprendizaje de un entorno de simulacion y la realizacién de modelos de simulacion de
sistemas diversos. Las practicas se realizaran en parejas.

4. Examenes: Se hara un examen parcial durante el curso y un examen final. El examen parcial NO
eliminara materia para el examen final.

Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje



Tipo: Dirigidas

Clases de problemas 12 0,48 13,12, 11,16, 17
Clases de practicas 12 0,48 12,16, 17
Clases de teoria 26 1,04 12

Tipo: Supervisadas

Problemas 15 0,6 11

Practicas 6 0,24 12,16, 17

Tipo: Auténomas

Estudio personal 23 0,92 4,5,6,7,10, 14

Evaluacion 4.5 0,18 1,9, 14

Preparacion de Problemas 20 0,8 5,14

Preparacion de Practicas 20 0,8 13, 11, 16, 17

Practicas 4 0,16 13,12, 11,16, 17
Evaluacion

La evaluacién de la asignatura constara de 3 partes, las ponderaciones de las cuales son:
Nota P1: Evaluacion final (40%)
Nota P2: Evaluacion de Practicas (40%)
Nota P3: Evaluacion parcial (20%)

Se deberan superar las partes P1y P2 con al menos un 5 para poder aplicar los porcentajes, sino se
considerara la asignatura como no superada (Suspendida).

La Evaluacion Parcial y Evaluacion Final seran pruebas tipo examen que englobara todo lo que se ha visto
durante el curso hasta el dia de cada uno de los respectivos examenes.

NOTA FINAL = (Nota P1 x 0,4) + (Nota P2 x 0,4) + (Nota P3 x 0,2)

Nota P1: Nota del examen correspondiente a la Evaluacion final.
Nota P2: Nota de la Evaluacion de Practicas .

Nota P3: Nota del examen correspondiente a la Evaluacion parcial.
P1: Evaluacion final

® Una prueba tipo examen al final del curso donde se evaluaran los conocimientos adquiridos sobre la
asignatura hasta el dia de este examen final (Teoria y Problemas), y constituira el 40% de la nota
global de la asignatura.

® Fecha prevista de la Evaluacion final en el calendario de examenes fijado por la coordinacion del
grado.

® | a nota minima aprobatoria del examen final es de 5 puntos, sin redondear ni aproximar la nota
obtenida en dicho examen.



P2: Evaluacion de Practicas

® Modelado y Simulacion utilizando el software SIMIO. Constituira el 40% de la nota global de la
asignatura.

® | os detalles de la evaluacién de las practicas se indicaran en la primera sesién de practicas de la
asignatura.

® | a nota minima aprobatoria de practicas es de 5 puntos, sin redondear ni aproximar la nota de pacticas
obtenida.

P3: Evaluacion parcial

® Una prueba tipo examen aproximadamente a mitad del curso donde se evaluaran los conocimientos
adquiridos sobre la asignatura hasta el dia de este examen parcial (Teoria y Problemas), y constituira
el 20% de la nota global de la asignatura.

® | a nota minima aprobatoria del examen parcial es de 5 puntos, sin redondear ni aproximar la nota
obtenida en dicho examen.

® En caso de NO aprobar el examen parcial se aplicara el porcentaje del 20% a la nota obtenida en esta
Evaluacion (Nota P3). El/la alumno/a que NO se presente a este examen sera calificado con cero
puntos (Nota P3 = 0).

Recuperacion

Se realizara un solo examen de Recuperacion en la fecha prevista para tal fin en el calendario de examenes
fijado por la coordinacion del grado.

La recuperacion consistira en una prueba tipo examen donde se evaluaran los conocimientos adquiridos sobre
la asignatura (Teoria y Problemas) y englobara todo lo que se ha visto durante el curso.

El/La alumno/a podra realizar el examen de recuperacion en caso de:

(1) NO aprobar la Evaluacion final (P1). En este caso la nota obtenida en el examen de recuperacion sustituira
la nota del examen final NO aprobado, y finalmente constituira la nota con la que se calificara la Evaluacion
final (Nota P1).

Y Opcionalmente en caso de:

(2) Aprobar la Evaluacion final (P1) y NO aprobar la Evaluacion parcial (P3). En este caso la nota obtenida en
el examen de recuperacion sustituira la nota del examen parcial NO aprobado, y finalmente constituira la nota
con la que se calificara la Evaluacion parcial (Nota P3).

Ambos casos son excluyentes: si el/la alumno/a NO ha aprobado previamente (antes de la Recuperacion)
ninguna de las dos evaluaciones (P1 y P3) solo podra realizar el examen de recuperacién para recuperar la
Evaluacion final (P1), caso (1).

El examen de recuperacion es opcional, caso (2), si ya se ha aprobado la asignatura previamente (antes de la
Recuperacion), es decir:

NOTA FINAL = (Nota P1 x 0,4) + (Nota P2 x 0,4) + (Nota P3 x 0,2) > 5

Nota P1 > 5, Nota P2 >5y NotaP3 <5

Segun lo indicado en la Normativa Académica de la UAB:
Para participar en la recuperacion el alumnado debe haber sido previamente evaluado en un conjunto de

actividades el peso de las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la
asignatura.

IMPORTANTE:



Para realizar el promedio de nota de la asignatura deben estar aprobados:

P1: El examen final, 6 el examen de recuperacion en caso de examen final no aprobado (nota minima
aprobatoria 5 puntos sin redondear ni aproximar la nota obtenida).

P2: La evaluacion de practicas (nota minima aprobatoria 5 puntos sin redondear ni aproximar la nota
obtenida).

P3: El examen parcial NO requiere nota minima aprobatoria.

En el caso NO poder aplicar los porcentajes (promedio de nota de la asignatura), el/la alumno/a obtendra la
calificacién de Suspenso.

La nota que tendra el/la alumno/a calificado/a con Suspenso sera la mayor nota NO aprobatoria que haya
obtenido en cualquiera de las tres partes de la evaluacién de la asignatura:

® La nota correspondiente a la evaluacion de la parte P1 (Evaluacion Final), si es la mayor nota NO
aprobatoria obtenida por el alumno.

® La nota correspondiente a la evaluacion de la parte P2 (Evaluacion de Practicas), si es la mayor nota
NO aprobatoria obtenida por el alumno.

® La nota correspondiente a la evaluacién de la parte P3 (Evaluacion parcial), si es la mayor nota NO
aprobatoria obtenida por el alumno.

Alumnos Repetidores

Las tres partes de la asignatura se evaluaran de la misma forma y en los mismos términos que se evaluara a
los estudiantes no repetidores.

Convalidaciones:

P1) Podran convalidar la nota correspondiente a la parte P1 (Evaluacion Final) obtenida en el curso anterior,
solamente en el caso de que dicha nota sea aprobatoria. La nota minima aprobatoria es de 5 puntos.

P2) Podran convalidar la nota correspondiente a la parte P2 (Evaluacion de Practicas) obtenida en elcurso
anterior, solamente en el casode que dicha nota sea aprobatoria. La nota minima aprobatoria es de 5 puntos.

P3) Podran convalidar la nota correspondiente a la parte P3 (Evaluacion parcial) obtenida en el curso anterior,
solamente en el caso de que dicha nota sea aprobatoria. La nota minima aprobatoria es de 5 puntos.

Calificaciones especiales

1) Callificacion No Evaluable

El/la alumno/a obtendra un NO Evaluable como nota final en el caso de que NO se presente al menos a 2 de
las 3 actividades de evaluacion de la asignatura.

2) Calificacién Matricula de Honor

Otorgar una calificacion de matricula de honor (MH) es decisién del profesorado responsable de la asignatura.
La normativa de la UAB indica que las MH so6lo se podran conceder a estudiantes que hayan obtenido una
calificacion final igual o superior a 9.00. Se puede otorgar hasta un 5% de MH del total de estudiantes
matriculados. Para esta asignatura, se otorgara UNICAMENTE si la nota final de todas y cada una de las tres
partes de la asignatura es igual o superior a 8 puntos.

Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, se calificaran con un cero las
irregularidades cometidas por el estudiante que puedan conducir a una variacién de la calificaciéon de un acto
de evaluacion. Por lo tanto, la copia, el plagio, el engafio, dejar copiar, etc. en cualquiera de las actividades de



evaluacién implicara suspender con un cero. Las actividades de evaluacion calificadas de esta forma y por
este procedimiento no seran recuperables. Si es necesario superar cualquiera de estas actividades de
evaluacién para aprobar la asignatura, esta asignatura quedara suspendida directamente con un cero, sin
oportunidad de recuperarlaen el mismo curso.

Las fechas de evaluacion continua y entrega de practicas se publicaran en el campus virtual (o durante las
clases de teoria, problemas y / o practicas), y pueden estar sujetos a posibles cambios de programacion por
motivos de adaptacion a posibles incidencias. Siempre se informara en el campus virtual (o durante las clases
de teoria, problemas y / o practicas) sobre estos cambios ya que se entiende que esta es la plataforma
habitual de intercambio de informacién entre profesores y estudiantes.

La evaluacioén podria sufrir alguna modificacion que seria presentada el primer dia de clase.

Actividades de evaluacion

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Entrega ejercicios de modelado en Redes de Petri 20% 2 0,08 2,8,4,7,12,9, 15

Examen Final 40% 2,5 0,1 1,2,12, 14

Practicas 40% 3 0,12 2,3,13,5,6,12, 11,10, 18, 16, 17
Bibliografia

Robust Modelling and Simulation: Integration of SIMIO with Coloured Petri Net / Idalia Flores De La Mota,
Antoni Guasch, Miguel Mujica Mota, Miquel Angel Piera.

Modelado y simulacién: aplicacién a procesos logisticos de fabricacion y servicios / Antoni Guasch ... [et al.]

Petri nets: a tool for design and management of manufacturing systems / Jean-Marie Proth and Xiaolan Xie
Proth, Jean -Marie.

Coloured petri nets: modelling and validation of concurrent systems / Kurt Jensen, Lars M. Kristensen Jensen,
Kurt.

Cémo mejorar la logistica de su empresa mediante la simulacién: Miquel Angel Piera ... [et al.]
Simio & simulation: modeling, analysis, applications / W. David Kelton, Jeffrey S. Smith, David T. Sturrock

Simulation modeling with SIMIO: a workbook / Jeffrey Allen Joines ; Stephen Dean Roberts. Joines, Jeffrey A.



