Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria 7

PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: INVESTIGACION DE OPERACIONES 1

Clave: lIN11 Ciclo Formativo:
Basico () Profesional (X ) Especializado ( )
Fecha de elaboracién: marzo 2015
Horas Horas | Horas | Horas de | Créditos Tipo Modalidad (es)
Semestre | semana | Teoria | Practica
64 4 4 8 Teorica (X) | Presencial (X)
Tedrica-practica () | Hibrida ()
Practica ()
Semestre recomendado: 6° Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: Ingenieria Industrial

Conocimientos y habilidades previos: Vectores en el espacio bidimensional o Algebra matricial, resolucion
de sistemas de ecuaciones por el método de Gauss-Jordan.

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

Esta asignatura proporcionara al alumno conocimientos para la solucion de problemas
que tengan que ver con modelos matematicos relacionados con la programacion lineal
para minimizar costos y maximizar utilidades, reduccion de costos de transporte, y
administracion de proyectos, generando asi un analisis para la toma de decisiones.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Se organiza el temario, en siete unidades, agrupando los contenidos conceptuales de la
asignatura en los primeros puntos de cada unidad; posteriormente se da una aplicacion
de este marco tedrico en la solucion de problemas reales o hipotéticos, para dar paso al
uso de Software computacional para comprobar la validez de los procedimientos
manuales y finalmente todo lo aprendido se aplica a casos reales del entorno.
Este mismo procedimiento se sigue en las siete unidades. Incluyendo las siguientes
sugerencias didacticas:
* Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de
la asignatura.
 Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio,
argumentacion de ideas, la reflexion, la integracién y la colaboracion de y entre
los estudiantes.
« Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccién
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deduccién y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia el analisis de casos,
la aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

» Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades
para la experimentacion, tales como: observacion, identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes, planteamiento de modelos matematicos
y fomentar el trabajo en equipo.

+ Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias de los algoritmos que se van aprendiendo
en el desarrollo de la materia Investigacion de Operaciones 1.

* Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de
la asignatura y entre distintas materias, tales como Probabilidad, Investigacion
de Operaciones 2, Simulacién, Administraciéon de Operaciones 1y 2, Logistica y
Cadenas de Suministro, entre otras, para su analisis y solucion.

* Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de una ingenieria con enfoque sustentable.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y
justificacién)
Marzo 2015 | M.E.M Luz Elva Marin Vaca Emision del documento

4. OBJETIVO GENERAL

Formular y plantear modelos matematicos lineales en situaciones reales del entorno,
interpretando las soluciones obtenidas a través de los diferentes criterios de optimizacion
expresandolas en un lenguaje accesible.

Analizar, sistemas productivos y de servicios, a través de la Investigacién de Operaciones
I, con el fin de detectar problemas tales como la optimizacion de los recursos disponibles
en la organizacién, aplicando los resultados obtenidos para la generacion de alternativas
de mejora, incluyendo aspectos econdmicos y con enfoques de sustentabilidad.

Tomar decisiones que permitan mejorar los sistemas bajo estudio, elaborando propuestas
de mejora de las diferentes situaciones planteadas usando los diversos criterios de
optimizacién para mejorar las organizaciones.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacién de conocimiento Aplicables en contexto
Capacidad para el aprendizaje de forma Habilidad para el trabajo de forma
auténoma. colaborativa.

Capacidad de pensamiento critico y Habilidad para el trabajo en forma
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reflexivo autbnoma.

Capacidad abstraccion, analisis y sintesis Capacidad de aplicar los conocimientos en

la practica.

Habilidades en el uso de las tecnologias de

la informacién y comunicacion. Capacidad a identificar, plantear y resolver
problemas.

Capacidad para tomar decisiones.

Conocimiento sobre el area de estudio y

profesion.
Sociales Eticas
Capacidad de expresion y comunicacion. Compromiso ciudadano.
Participacion con responsabilidad social. Compromiso con la preservacién del medio
ambiente.

Capacidad de trabajo en equipo.

. . Compromiso con la calidad.
Habilidades interpersonales.

Compromiso ético.

6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA
1 1.1 Introduccion a la investigacion de
operaciones
1.2 Origen y evolucion de la Investigacion de

Introduccion .
° operaciones

3 Método de la Investigacion de Operaciones
4 Aplicaciones y las perspectivas de la
Investigacion de Operaciones

2 2.1 Definiciones
2.2 \Ventajas del modelo
Modelaje 2.3 Clasificacion de los modelos

2.4 Proceso de formulacion de procesos

2.5 Selecciéon del modelo

2.6 Validacién del modelo

3 3.1  Teoria de Programacion lineal

3.1.1 Forma general del modelo matematico de
Programacion lineal

3.1.2 Forma estandar de modelos para
maximizacion y minimizacion

3.1.3 Suposiciones de la Programacion lineal

3.2 El método grafico

Programacion Lineal
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3.2.1 Grafica de las restricciones y regién de
soluciones factibles

3.2.2 Soluciones basicas factibles y no factibles

3.2.3 Degeneracion

4 4.1 El método simplex

Método Simplex 4.1.1 Teorema fundamental del Método Simplex

4.1.2 Particularidades para la aplicacion del
meétodo simplex

4.2 Paquetes de computo

5 5.1 Teoria de la Dualidad

5.1.1 Transformacién del problema primal a su
problema asociado dual

Dualidad y Analisis de 5.1.2 Relaciones Primal-Dual

Sensibilidad 5.2 Interpretacion econdmica del Dual

5.2.1 Concepto de precio sombra (precio y costo

marginal) Analisis de sensibilidad vy

dualidad
5.3 Paquetes de computo
6 6.1 El problema de transporte
6.1.1 Modelo de programacion lineal del
Transporte y Asignacion problema de transporte

6.1.1 Tabla simplex del problema de transporte

6.1.2 Métodos de aproximacion para obtener
una solucion

7 7.1 Terminologia

7.2 Problema de la ruta mas corta

7.3 Problema del arbol de expansién minima

7.4 Problema de flujo maximo

7.5 Problema del flujo de costo minimo

Modelos de Optimizacion
de Redes

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Introduccién.
Competencia de la unidad: |dentificar las aplicaciones de la Investigacion de
Operaciones. Conocer y aplicar la terminologia propia de la IO | como variables de
decision, coeficientes tecnoldgicos, optimizacion, recursos, condicion de no negatividad.
Conocer las etapas de un proyecto de |0 |.
Objetivo de la unidad: Conocera y aplicara la metodologia de la 1.0. y la formulacion de
modelos de P.L.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
* Analizar sistemas en el | ¢ Capacidad de analisis y * Capacidad critica 'y
entorno desde un punto sintesis. « Capacidad de autocritica
de vista de la 10l; cuando andlisis y sintesis.  Trabajo en equipo
es posible mejorarlos a * Comunicacion oral 'y * Habilidades
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través de esta
herramienta.

* Discutir las etapas de un
proyecto de 10 | vy
contrastarlas con los
pasos del meétodo
cientifico.

* Investigar en qué areas
de la actividad de
generacion de bienes y
servicios tienen mayor
aplicacion las
herramientas de la I1OI.

escrita.
* Habilidad para buscar y
analizar informacioén

proveniente de fuentes
diversas.
* Conocimiento y manejo
del inglés.
* Lectura
cientificos.

articulos

interpersonales:

* Tolerancia, respeto.

* Capacidad para
trabajar en equipos
interdisciplinarios.

* Tener compromiso
con los valores y
principios éticos.

Estrategias de ensefhanza:
Revision en plenaria de

naturaleza y aplicacion de la investigacion de

operaciones.

Analisis de interpretaciéon de los tipos de
modelos Involucrados en la investigacion de

operaciones.

los origenes,

Las TICs

Recursos didacticos
Audiovisuales
Convencionales

Unidad 2: Modelaje

Competencia de la unidad: Plantear y modelar problemas que involucren variables
lineales en el uso de los recursos. Determinar los valores de las variables de decision de
los modelos de programacion lineal.

Objetivo de la unidad: Adquirir los conceptos de los modelos matematicos que definen el
comportamiento de un sistema para desarrollar soluciones, aplicando técnicas y algoritmos
que permitan obtener resultados 6ptimos, apoyando asi al proceso de la toma de

decisiones.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Construir un diagrama con
los tipos de modelos y
mostrarlo en clase.

Realizar investigacion de
campo en equipo para
formular y aplicar modelos
de programacion lineal a
problemas reales y
presentarlos al grupo.
Plantear y resolver

* Capacidad de analisis y
sintesis.

* Capacidad de organizar
y planificar.

* Conocimientos
de la carrera.

* Comunicaciéon oral vy
escrita.

* Toma de decisiones.

basicos

* Capacidad critica 'y
autocritica

* Trabajo en equipo
Habilidades
interpersonales.

* Capacidad para
trabajar en equipos
interdisciplinarios.
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problemas que impliquen * Tener compromiso
toma de decisiones para la con los valores y
minimizacion de costos o principios éticos.
maximizacion de utilidades.

Estrategias de ensefanza: Recursos didacticos

Construir una serie de modelos en clase y | Audiovisuales
elaborar otros extra clase y discutir la | Convencionales
solucion en la siguiente seccion de clases si | Las TICs

es que existen dudas.

Resolver una serie de ejercicios en clase por
el método grafico y por el método simplex.
Resolver una serie de ejercicios en clases por
el método de sensibilidad considerando todas
las variables que intervienen en el modelo.
Uso de software

Unidad 3: Programacién Lineal

Competencia de la unidad: Conocer los tipos de modelos involucrados en la
investigacion de operaciones. Comprender la metodologia que utiliza la programacion
lineal. Aplicar el método grafico para optimizar problemas de programacion lineal en dos
variables. Conocer herramientas tecnoldgicas computacionales para el analisis y solucion
de problemas de optimizacidén con n variables.
Objetivo de la unidad: Un modelo de programacion lineal proporciona un método
eficiente para determinar una decision 6ptima, (o0 una estrategia 6ptima o un plan éptimo)
escogida de un gran numero de decisiones posibles, es la maximacion o minimizacion de
alguna cantidad recursos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Adquirir los conceptos de | ¢ Capacidad de organizar | ¢ Capacidad criticay
los modelos matematicos y planificar. autocritica Trabajo en
que definen el | « Solucién de problemas equipo Habilidades

comportamiento de  un| . Toma de decisiones.

) interpersonales
sistema para desarrollar | « Capacidad de aprender

SOlUCioneS, aplicando Capacidad de generar
técnicas y algoritmos que nuevas ideas
permitan obtener resultados (creatividad)

optimos, apoyando asi al | « Hapjlidad para trabajar
proceso de la toma de en forma auténoma
decisiones. .

Busqueda del logro
Estrategias de ensefanza: Recursos didacticos
Realizar investigacion de campo en equipo
para formular y aplicar modelos de | Audiovisuales
programacion lineal a problemas reales y | Convencionales
presentarlos al grupo. Las TICs
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Plantear y resolver problemas que impliquen
toma de decisiones para la minimizacion de
costos 0 maximizacién de utilidades.

Discutir en cada problema resuelto la forma
canonica y estandar de la programacion
lineal. Resolver problemas de programacién
lineal aplicando el método grafico

Unidad 4: Método Simplex.

Competencia de la unidad: Identificar las aplicaciones de la Investigacion de
Operaciones. Conocer y aplicar la terminologia propia de la IO | como variables de
decision, coeficientes tecnoldgicos, optimizacion, recursos, condicion de no negatividad.
Conocer las etapas de un proyecto de 1O |.

Objetivo de la unidad: Analizara fundamentos de la P.L. y el procedimiento grafico de
solucién .Analizara en forma detallado del procedimiento del método Simplex; siendo este
un

un método iterativo que permite ir mejorando la solucidon en cada paso, de manera que
aumente o disminuya (segun el contexto de la funcion objetivo, sea maximizar o
minimizar), dado que el numero finito de soluciones, determinando asi una optima.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

* |dentificar las | ¢ Habilidades basicas de * Capacidad para trabajar
aplicaciones de la 10 | manejo de la en equipos
en problemas comunes computadora y * interdisciplinarios
(dieta, redes, paqueteria. * Respeto a la diversidad
transporte, mezcla de | ¢ Habilidades de la I6gica y
productos, inversion, de programacion * multiculturalidad
etc.). * Habilidad para buscary * Flexibilidad para

* Reflexionar sobre los analizar informacion. trabajar en diferentes
enfoques de la IO I'y el | « Capacidad de aplicarlos | « ambientes de trabajo
respeto que debe existir conocimientos en la « Tener compromiso con
hacia el medio practica los valores y principios
ambiente, asi como la| « Habilidades de éticos.
responsabilidad social investigacion
de las instituciones. * Capacidad de aprender

* Comparar los enfoques
de la IO | con diferentes
criterios de
optimizacion.

» Identificar las
aplicaciones del método
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grafico a dos variables
de decision y sus
limitaciones
Estrategias de ensefanza: Recursos didacticos
Plantear los diferentes prototipos de modelos | Audiovisuales
de programacion lineal, identificando las | Convencionales
variables que estan involucradas en el |Las TICs.
contexto de la descripcion del modelo.

Construir los modelos involucrando todas las
variables, identificar y determinar las
disponibilidades de recursos, definir la
funcion objetivo, graficar, resolver el método
grafico y simplex y comprobar el modelo.

Unidad 5: Dualidad y Analisis de Sensibilidad.
Competencia de la unidad: Conocer e investigar los diferentes modelos de solucion
basica inicial de transporte. Desarrollar el algoritmo de transporte para la solucién éptima.
Objetivo de la unidad: Introducir el concepto de Sensibilidad en la Programacion Lineal.
Introducir el concepto de Dualidad en la Programacién Lineal Introducir el concepto de
Dualidad en la Programacion Lineal. Aprender a formular el modelo del problema Dual
asociado al Primal. Establecer la relacion entre las sensibilidades del problema Primal y
las soluciones del Dual.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Analizar los diferentes * Capacidad para formular * Capacidad para
casos dualidad y modelos matematicos. formular modelos
sensibilidad. * Habilidades bjsicas dle matematicos.

manejo e a - -~
Comparar el resultado de un comp{Jtadora y * Habilidades basicas
modelo primal con un dual. paqueteria. de manejo de la
* Habilidades de la logica computadora y
Relacionar las variables del de programacion. paqueteria.
modelo primal con el dual *  Solucién de problemas * Habilidades de la
* Toma de decisiones l6gica de
* Capacidad de aplicar los  Programacion.
conocimientos  en la «  Solucion de
practica.
- Habilidades de problemas
investigacion * Toma de decisiones
» Capacidad de aprender » Capacidad de aplicar
los
* conocimientos en la
practica
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* Habilidades de
investigacion
* Capacidad de
aprender
Estrategias de ensefhanza: Recursos didacticos
Investigar las formas de la relacion primal | Audiovisuales
dual y discutirlas en equipos de trabajo. Convencionales
Las TICs

Realizar ejercicios de la relacion primo-dual.

Investigar y aplicar los pasos del método dual
simplex.

Elaborar problemas y aplicar el algoritmo del
dual simplex.

Identificar las variables de entrada y salida de
un problema practico en el método dual
simplex.

Identificar 'y discutir cambios en los
parametros de un modelo lineal, haciendo la
interpretacion economica para la toma de
decisiones.

Unidad 6: Transporte y asignacion.

Competencia de la unidad: Plantear, modelar y resolver problemas relacionados con el
uso optimo de los recursos en las organizaciones que minimicen, los costos de asignacion
y transporte.
Objetivo de la unidad: En esta unidad el alumno lograra la interpretacién un problema
general de transporte se refiere a la distribucion de cualquier bien desde cualquier grupo
de centros de suministro, llamados origenes, a cualquier grupo de centros de recepcion,
llamados destinos, de tal manera que se minimicen los costos totales de distribucion.
En la asignacion, se incluye aplicaciones tales como asignar personas a tareas.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Conocer e investigar los * Solucién de problemas. * Capacidad critica y
difergntes mgde_lo§ _de * Toma de decisiones. autocritica.
frz|rl:SCl%f;tZGSIC8 inicial de » Capacidad de aplicar 10s | «  Trabajo en equipo

porte. conocimientos en la| | oo des
practica
Desarrollar el algoritmo de « Habilidades de | ¢ Interpersonales
transporte para la solucién investigacion
optima. « Capacidad de aprender
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* Capacidad de generar
nuevas ideas
(creatividad)

* Habilidad para trabajar
en forma auténoma

* Busqueda del logro

Estrategias de enseianza: Recursos didacticos
Elaborar por equipo, una tabla comparativa | Audiovisuales

de los diferentes métodos de solucidn basica | Convencionales
inicial de transporte, analizando las ventajas y | Las TICs.
desventajas de los diferentes métodos y
discutirlas.

Realizar ejercicios practicos haciendo uso

del algoritmo de transporte, indicando las
variables de entrada y salida, elaborando la
ruta optima, interpretando los resultados.

Comparar los resultados obtenidos, en forma
manual y con el software.

Unidad 7: Modelos de optimizacién de redes.

Competencia de la unidad: Conocer y emplear la terminologia de la teoria de redes o
grafos. Aplicar los algoritmos de solucidon a problemas de determinacién de la ruta mas
corta, la longitud minima y el flujo maximo de una red. Utilizar e interpretar el software en
la solucion de problemas.

Objetivo de la unidad: Su objetivo principal es la representacion de redes en areas tan
diversas como produccion, distribucion, localizacién de instalaciones en fin un sin numero
de areas. De hecho una representacion de redes nos proporciona un panorama general
tan poderoso y una ayuda conceptual para visualizar las relaciones entre los componentes
del sistema que se utiliza casi en todas las areas cientificas, sociales y economicas.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

De hecho una * Capacidad de analisis y | ¢ Capacidad criticay
representacion de redes nos sintesis autocritica.
proporciona un panorama * Habilidad para buscar y | Trabajo en equipo.
general tan poderoso y una analizar informacion | || i o
ayuda conceptual para proveniente de fuentes _ ablidades
visualizar las relaciones diversas. interpersonales.
entre los componentes del * Solucién de problemas.
sistema que se utiliza casi e Toma de decisiones.
en todas las areas  Capacidad de aplicar los
cientificas, sociales y conocimientos en la
econdmicas. practica.

* Capacidad de aprender.
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Estrategias de ensefhanza:
Investigar y exponer la aplicacion de los flujos
en redes en el ambito de la ingenieria civil.

Elaborar diagramas de flujo en el que se
expresen los algoritmos desarrollados para la
determinacién de la ruta mas corta, la
longitud minima y el flujo maximo.

Analizar e interpretar las diferencias vy
similitudes en problemas de determinacién de
la ruta mas corta, el arbol de expansion
minima y el flujo maximo de una red.

Desarrollar un documento en el que se
resuelvan ejercicios extra clase relativos al
tema de flujo en redes, tanto de manera

manual como con la utilizacion del software.

Recursos didacticos
Audiovisuales
Convencionales

Las TICs

8. EVALUACION.

Documentos de referencia: Reglamento General de Examenes de la UAEM,

Reglamento de la FCQel.

ARTICULO 80. - En las asignaturas teéricas y tedrico-practicas, la calificacion que
se asentara en el acta de examen ordinario sera el promedio ponderado de
minimo 3 evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que
incluya los contenidos tematicos de la asignatura.

Cada evaluacion parcial estara integrada por un examen parcial y las actividades

inherentes a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.

Bibliografia basica:

Hillier F. S., Lieberman G. J. (2010) Introduccion a la Investigacion de

Operaciones, Edit. Mc Graw Hill, 9a Edicion.

Taha H. A., (2012) Investigacion de Operaciones, Edit. Pearson, 9a edicion.
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Bibliografia electréonica y complementaria:

Moskowitz, H., Wright G., (1991). Investigacion de Operaciones, Editorial Prentice
Hall Hispanoamericana.

Thierauf R. Grosse R., (1981). Toma de decisiones por medio de la Investigacion
de Operaciones, Editorial Limusa.

Investigacion de Operaciones. Aplicaciones de la Investigacion Operativa en la
Gestion de Empresas. Recuperado de http://www.investigaciondeoperaciones.net
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