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MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL:

ESPACIO ACADEMICO (ASIGNATURA): DINAMICA DE SISTEMAS Y SIMULACION
BASADA EN AGENTES

Caddigo del espacio académico:

Obligatorio Basico Complementario
Electivo X Intrinseco Extrinseco
Fecha ultima
actualizacion Grupo: 1
Numero de po:

créditos: 4

TIPO DE CURSO

Teodrico | X |Practico Tedrico-Practico Virtual

ALTERNATIVAS METODOLOGICAS

Clase magistral | X |Seminario Seminario-Taller
Taller Practicas X Proyectos tutorados X
Otro:
HORARIO
Dia Horas Salén

JUSTIFICACION ESPACIO ACADEMICO

1. JUSTIFICACION: La necesidad imperante de tomar decisiones asociadas a sistemas complejos de
caracter social, organizacional y ambiental con multiples efectos de realimentacion, que incluyen
respuestas no lineales, y demoras estructurales que retrasan el impacto las medidas adoptadas,
requiere la utilizacion efectiva de herramientas cuantitativas. Los métodos Y modelos de dinamica
de sistemas desarrollados por Forrester, Senge y Sterman entre otros, son adecuados para tratar
este tipo de problemas, ya permiten representar y evaluar la complejidad dinamica de este tipo de
sistemas con el fin de disefar politicas, planear cambios estructurales en sistemas y procesos y
acelerar el aprendizaje organizacional.

La Dinamica de Sistemas puede entenderse como una metodologia que utiliza conceptos del campo
del control para la construccion de modelos de sistemas, esta metodologia expresa en un lenguaje
matematico (modelo de simulacién continua), los modelos verbales o mentales, con el fin de
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determinar las implicaciones del comportamiento del sistema representado por el modelo y las
posibles alternativas de intervencion para el cambio y mejoramiento del sistema.

La simulacion basada en agentes es una metodologia que busca representar las acciones,
comportamientos e interacciones de individuos auténomos (agentes) dentro de un entorno, y permite
identificar qué efectos se tendran en el sistema mediante comportamientos emergentes.

Este curso pretende introducir al estudiante al modelamiento de dinamica de sistemas, y
simulacién de agentes, para su utilizacion herramientas para la toma de decisiones.

2. PRERREQUISITO: Ninguno

PROGRAMACION DE CONTENIDO

OBJETIVO GENERAL

El principal propdsito del curso es estudiar como el uso de la dinamica de sistemas y la simulacion basada
en agentes permite un adecuado analisis estructural, intervencion y direccionamiento de politicas en
sistemas complejos, teniendo en cuenta su organizacion, asi como su interaccién con redes, cadenas
de suministro, sistemas econdémicos, sociales, ambientales y culturales, facilitando asi el proceso de
toma de decisiones y la gestion de las organizaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la evolucién de la dinamica de sistemas y simulacién basada en agentes, su desarrollo y
aplicaciones, asi como los enfoques, filosofias, metodologias, técnicas y herramientas asociadas a
la misma.

2. Caracterizar y entender como los sistemas técnicos, econdmicos, ambientales, sociales vy
organizacionales, pueden ser estudiados en su estructura y comportamiento, por medio de la
dinamica de sistemas y la simulacién basada en agentes.

3. Disefar, validar, implementar, e interpretar modelos de dinamica de sistemas y simulacién basada
en agentes asociados a los sistemas productivos y su entorno, haciendo énfasis en los procesos de
toma de decisién que pueden soportar estos modelos.

COMPETENCIAS DE FORMACION

Asi finalizar el curso el estudiante sera competente en:
e Realizar, analizar y sintetizar problemas complejos asociados a la gestién de organizaciones.
e Determinar la estructura y diagnosticar la evolucién del sistema analizado.
e Crear modelos de los sistemas analizados e implementarlos con la ayuda de software
especializado.
e Simular sistemas complejos, interpretar los resultados, y generar alternativas de mejora.

PROGRAMA (UNIDADES TEMATICAS Y CONTENIDO DETALLADO)

1. Introduccidn, desarrollo histérico y fundamentos basicos de dinamica de sistemas, bucles,
demoras y oscilaciones

2. Diagramas causales y de Forrester (Elementos, Construccion y coherencia)

3. Arquetipos sistémicos:

4. Modelado mediante Dinamica de Sistemas

5. Modelos clasicos en dinamica de sistemas

6. Analisis de estructuras, comportamientos y politicas

7. Aplicaciones
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Gestion dinamica de un proyecto
Gestién de capacidades productivas
Gestion de cadenas de suministro
. Simulacion basada en agentes
Introduccion a Modelos basados en agentes, tipologia de los agentes.
Desarrollo de un Modelo de Agentes, metodologia particular de simulacién.
Componentes del modelado basado en agentes.
Desarrollo i de Modelos en Netlogo

Andlisis de los modelos Basados en Agentes

ESTRATEGIAS

Se utilizara combinacion de clase magistral, talleres en clase y extraclase, lectura y escritura de articulos
cientificos, proyectos y busqueda documental.

1.

Clase Magistral: Orientadas al conocimiento, la comprension de metodologias principios y
problemas de un campo de conocimiento y practica profesional, mediante procesos de recepcion
activos, donde el Maestrante realiza constantes y variadas operaciones mentales al
intercomunicarse con los contenidos y formas de expresion que se desarrollan en una
conferencia magistral. De esta manera un estudiante activo no solo relaciona sus conocimientos
con los del conferencista, sino ademas, se interroga, explora preguntas y posibles respuestas
que van surgiendo durante una buena exposicion. El estudiante: Debe asistir preparado con
lecturas previamente establecidas para participar y exponer inquietudes, se genera informacion
para que el estudiante realice actividades de auto aprendizaje basado en el fundamento
expuesto en la clase.

Talleres: Estrategia formativa cuyas unidades de aprendizaje son de tipo practico donde
predominan o requieren actividades de disefio, planeacién, ejecucién y manejo de herramientas
y/o equipos especializados. De igual manera existen talleres pedagdgicos, que a diferencia de
los talleres técnicos, desarrollan actividades de ejercitacion—reflexion, aplicacion intelectual,
actitudinal y de destrezas expresivas y linglisticas. El estudiante: El estudiante realiza
actividades del desarrollo del taller en funcién del conocimiento adquirido sobre una tematica
especifica.

Catedra-Seminario: Se dispone un porcentaje para la catedra del docente y un porcentaje
para la presentacion de un tema por parte de los alumnos. El estudiante: Preparacién previa de
la exposicion por parte de los estudiantes a cargo. Lectura bibliografia por parte del grupo. Los
expositores entregan con antelacién documento con los aspectos relevantes.

Seminario: Planifica y programa las actividades para que se den los espacios de desarrollo del
seminario, en una forma ordenada. Se imparte una metodologia para el desarrollo del seminario.
Coordina y participa en el desarrollo del seminario agregando valor y dirigiendo par que los
participantes realicen actividades investigativas. Donde la actividad dominante es la
investigacion (formativa), la sistematizacion de conocimientos, la elaboracién de informes,
ensayos Y reportes técnicos. Ademas, el seminario como practica pedagdgica permite juego de
roles y especificas actividades formativas de coordinacién, relatoria, correlatoria, ademés de
generar espacios dialégicos para el despliegue de competencias argumentativas, interpretativas
y propositivas.

Anilisis de Caso: Preparacion de los casos con antelacion, definicion de bibliografia. Se
establece las reglas del juego con la primera sesiéon. El estudiante: Leer cuidadosamente el
caso y la bibliografia recomendada, prepararlo de acuerdo con las instrucciones de profesor.
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PRACTICAS ESPECIFICAS:
Se desarrollaran talleres y laboratorios relacionados con:

Fundamentacion en dinamica de sistemas y manejo basico del software
Demoras y oscilaciones

Arquetipos sistémicos

Aplicaciones

PROYECTOS ESPECIFICOS DE CATEDRA

Horas Horas Horas Total Horas Creéditos
profesor/semana | Estudiante/semana | Estudiante/semestre
Tipode |[TD| TC | TA (TD+TC) (TD + TC +TA) X 18 semanas
Curso
36| 36 |72 4 8 144 3

Trabajo Presencial Directo (TD): trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes.

Trabajo Mediado_Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefos grupos o de forma
individual a los estudiantes.

Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en
distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio,
etc.)

RECURSOS

RECURSOS FiSICOS REQUERIDOS:

Para el desarrollo del curso se requiere software especializado para el montaje de modelos en dinamica
de sistemas tal como IThink, Vensim, Evolucion, o equivalente, para simulacién basada en agentes como
NetLogo, Anylogic, o equivalente, ademas para el desarrollo de los laboratorios y las clases magistrales
se requiere de video beam. Los laboratorios se desarrollaran en una sala de computo con conexion a
Internet.
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REVISTAS
DIRECCIONES DE INTERNET
ORGANIZACION/TIEMPOS
V. ORGANIZACION / TIEMPOS (;De Qué Forma?)
No | TEMA A DESARROLLAR SEMANAS ACADEMICAS
° 6/7[8]9[10[11]12[13]14]15]16
1 |Introduccién. Desarrollo historico y
elementos basicos de un lenguaje
sistémico. Modelado mediante
Dinamica de Sistemas
2 | Diagramas causales y de Forrester
= Elementos
= Construccion
= Relacién entre los diagramas
causales y de Forrester
= Ecuaciones de Forrester
= Bucles de realimentacion
positivos y negativos
= Comparacion con las soluciones
analiticas.
3 | Estructuras, arquetipos,
comportamientos y politicas:
= Limite al crecimiento
= Demoras y oscilaciones
= Epidemia
= Crecimiento con inversion
insuficiente
= Erosion de objetivo
=  Adiccién
= Paso de la carga al factor
externo
= Efectos a corto y a largo plazo
4 | Modelos clasicos en dinamica de
sistemas
= Dinamica industrial
= Los modelos del mundo -
Multiplicadores
= Los modelos urbanos —
atractivos regionales
= Los modelos Ambientales
5 | Otras aplicaciones
=  Gestion dinamica de un proyecto
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= Gestion de cadenas de
suministro- juego de la cerveza

= Gestion de capacidades
productivas

= (Gestion de cadenas de suministro

6. | Simulacion Basada en Agentes

= Introduccion a Modelos basados
en agentes, tipologia de los
agentes.

= Desarrollo de un Modelo de
Agentes, metodologia particular
de simulacion.

= Creacion de Modelos Basados en
Agentes, introduccién a Netlogo
como herramienta de desarrollo.

= Componentes del modelado
basado en agentes.

= Desarrollo intermedio de Modelos
en Netlogo funciones especiales

= Andlisis de los modelos Basados
en Agentes y revision del analisis
de entrada y Salida.

EVALUACION
TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE

PRIMERA NOTA Taller — Dinamica de Sistemas Semana 9 20%
SEGUNDA NOTA | Actividad Revision Semana 8 10%
TERCERA NOTA | Taller — Simulacion basada en Agentes | Semana 15 20%
CUARTA NOTA Evaluacion Tedrica Semana 16 20%

Proyecto Final — Aplicacion de Dinamica | Entregas parciales

de Sistemas Semana 5y 10 30%

EXAMEN FINAL

Grupos de maximo 2 6 3 estudiantes

Final: Semana 17

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO

Evaluacién de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo,
tedrica/practica, oral/escrita. Se puede considerar la autoevaluacion y la coevaluacién del

curso: de forma oral entre estudiantes y docente.




