1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Investigacién de Operaciones |
Carrera :|Ingenieria Industrial
Clave de la asignatura :| INC-1018
SATCA'2-2-4

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.
Esta asignatura aporta al Ingeniero Industrial la capacidad para disefiar y aplicar modelos
matematicos, relacionados a las organizaciones que ayuden a la toma de decisiones.

Disefia e implementa sistemas y procedimientos para la toma de decisiones en la
optimizacion de recursos.
Aplica técnicas para la medicién y evaluacién de la productividad en las organizaciones.

Formulara y aplicard modelos lineales a situaciones reales

Identificara las posibilidades de cambios en sus sistemas productivos con base a analisis de
sensibilidad.

Optimizara los recursos empleados en la organizacién usando las técnicas de programacion
lineal (P.L.) y Entera

Esta materia dara soporte a Investigacion de Operaciones I, Simulacién, Logistica y
Cadenas de Suministro y todas aquellas que involucren la toma de decisiones.

Intencién didactica.

Se organiza el temario, en cinco 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 solucién de problemas reales o hipotéticos, para dar paso al uso de
software computacional para comprobar la validez de los procedimientos manuales y
finalmente todo la aprendido se aplica a casos reales del entorno.

Este mismo procedimiento se sigue en las cinco unidades. Incluyendo
las siguientes sugerencias didacticas:

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio,
argumentacion de ideas, la reflexion, la integracién y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-
deduccién y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia el andlisis de casos, la
aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

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

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacién 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, Investigacién de
Operaciones 2, Simulacion, Administracion de Operaciones 1 y 2, Logistica y
Cadenas de Suministro, entre otras, para su andlisis y solucién.

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

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demés del plan de estudios
para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante y el uso de los
diferentes algoritmos contenidos en la asignatura.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

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

Capacidad de andlisis para el
planteamiento de modelos
matematicos de problemas lineales
relacionales con el entorno,
obteniendo  posibles  soluciones
considerando la optimizacion de lal
funcion objetivo, incluyendo
aspectos sociales y de
sustentabilidad.

Tomar decisiones, con base en los
conocimientos tedricos y practicos
adquiridos, que permitan elaborar,
propuestas de mejora en los
sistemas bajo estudio, a fin de
apoyar la toma de decisiones.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Capacidad para planear proyectos

Capacidad para formular modelos
matematicos

Conocimientos diversos de la carrera:
Estudio del Trabajo, Estadistica,
Administracion de Operaciones |,
Matematicas I, conceptos
matematicos basicos

Comunicacién oral y escrita
Habilidades basicas de manejo de la
computadora y paqueteria
Habilidades de |Ila
programacion

Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

Conocimiento y manejo del Inglés
Lectura articulos cientificos

Solucién de problemas

Toma de decisiones

logica  de

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades
tolerancia, respeto
Capacidad para trabajar en equipos
interdisciplinarios
Respeto a
multiculturalidad
Flexibilidad para trabajar en diferentes
ambientes de trabajo

Tener compromiso con los valores vy
principios éticos.

interpersonales:

la  diversidad

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender




Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

Poseer iniciativa al elaborar y resolver
los problemas propios de los
proyectos

Dar enfoques de calidad al realizar el
trabajo

Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade
elaboracién o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de
Ecatepec del 9 al 13 de
noviembre de 2009.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Alamo Temapache,
Apizaco, Arandas, Campeche,
Celaya, Centla, Cerro Azul,
Chihuahua, Ciudad Acunia,
Ciudad Guzman, Ciudad Juarez,
Ciudad Valles, Ciudad Victoria,
Comitan, Durango, Ecatepec,
Huetamo, La Laguna, La Sierra
Norte de Puebla, Leén, Libres,
Linares, Los Mochis, Macuspana,
Matamoros, Matehuala, Mérida,
Minatittan, Monclova, Morelia,
Nuevo Ledn, Ocotlan, Orizaba,
Pachuca, Parral, Piedras Negras,
Reynosa, Saltillo, San Luis
Potosi, Tantoyuca, Tehuacén,
Tepexi de Rodriguez, Tepic,
Teziutlan, Toluca, Tuxtla
Gutiérrez, Valladolid, Veracruz,
Villahermosa, Zacapoaxtla,
Zacatecas, Zacatecas Occidente
y Zacatepec.

Alvarado,

Nacional de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias

Reunion

Profesionales de la
Carrera de Ingenieria
Industrial.

Monclova, Nuevo Ledén, Ocotlan,
Orizaba, Pachuca, Parral, Piedras
Negras, Puebla, Reynosa,
Saltillo, San Luis Potosi,

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria e
) . . Elaboracién del programa
en Competencias | Industrial de los Institutos :
. P . de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos de: i X
, L . Reunion  Nacional de
Institutos  Tecnoldgicos | Toluca yPuebla A )

X Disefio Curricular de la
del 16 de noviembre de Carrera de Ingenieria
2009 al 26 de mayo de Industrial 9
2010. '

Representantes de los Institutos

Tecnologicos de:

Alamo Temapache, Alvarado,

Apizaco, Arandas, Campeche,

Celaya, Centla, Cerro Azul,

Chihuahua, Ciudad Acufia, | Reunién Nacional de

Ciudad Guzmaéan, Ciudad Valles, | Consolidacion de los
Instituto Tecnologico de | Ciudad Victoria, Comitan, | Programas en
Zacatecas del 12 al 16 | Durango, Ecatepec, Huetamo, La | Competencias
de abril de 2010. Paz, La Piedad, La Sierra Norte | Profesionales de la

de Puebla, Leon, Libres, Linares, | Carrera de  Ingenieria

Los Mochis, Macuspana, | Industrial.

Matamoros, Matehuala, Mérida,




Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Evento

Tantoyuca, Tehuacén, Tepexi de
Rodriguez, Tepic, Teziutlan,

Toluca, Tuxtla Gutiérrez,
Veracruz, Villahermosa,
Zacapoaxtla, Zacatecas,
Zacatecas Occidente y

Zacatepec.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
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 Investigacion de Operaciones |,
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 econdémicos 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 optimizacion
para mejorar las organizaciones.

Disefar, construir y analizar circuitos................

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
= Interpretar modelos y nomenclatura matematica.
= Aplicar operaciones fundamentales y algebraicas
= Conocery aplicar el algoritmo de Gauss-Jordan.
= Conocer los diferentes tipos de matrices, vectores y operaciones matriciales
= Conocery aplicar conceptos basicos de programacién
= Utilizar software.
= Conocer un lenguaje de computacion
= Saber graficar en dos dimensiones

= Conocer y aplicar la gestion de costos, a fin de incluir consideraciones
econdmicas.

*» Formular modelos matematicos para la optimizacion de procesos.
*» Manejar paquetes computacionales basicos.

= Emplear la I6gica algoritmica y lenguajes de programacion

= Utilizar las teorias de sistemas de produccion e inventarios.

= Emplear los criterios del desarrollo sustentable al disefiar procesos

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1.1 Definicion, desarrollo y tipos de modelos de
Investigacion de Operaciones

1.2 Fases de estudio del inv. De operaciones.

1.3 Principales aplicaciones de la I. de O.

1.4 Metodologia para modelacién

1.5 Formulacion de problemas lineales mas
comunes

1.6 Conceptos del Método gréafico y su aplicacién

Introduccion a la
1. Investigacion de
Operaciones




El método Simplex

2.1 Teoria del método Simplex.

2.2 Forma tabular del método Simplex.
2.3 El método de las dos fases.

2.4 Casos especiales

2.5 Uso de software

Dualidad y Andlisis de
Sensibilidad

3.1. Teoria primal-dual

3.2. Formulacion del problema dual.

3.3. Relacion primal-dual.

3.4. Dual-Simplex

3.5. Analisis de sensibilidad: cambio en el vector
recursos (bj) y sus limites, cambio en el vector
(Ci) y sus limites, adicién de una variable (Xi),
cambio en coeficientes tecnolégicos (aij),
Adicion de una nueva restriccion

3.6. Interpretacion del analisis de sensibilidad

3.7. Uso de software

Programacion Entera

4.1. Introduccion y casos de aplicacion

4.2. Definicion y modelos de programacion entera y
binario

4.3. Método de Gomory

4.4. Método de bifurcacion y acotacién

4.5. Uso de software

Tema

5.1. Definicién del problema de transporte.
5.2. Método de la esquina noroeste

5.3. El método de aproximacion de Vogel.
5.4. Procedimientos de optimizacion.

5.5. Definicion del problema de asignacion.
5.6. El método hungaro.

5.7. Uso de software

Tema

6.1. Subtema

6.1.1. Sub-Subtema
6.2. Subtema
6.3. Subtema

6.3.1. Sub-subtema

Tema

7.1. Subtema

7.1.1. Sub-Subtema
7.2. Subtema
7.3. Subtema

7.3.1. Sub-subtema

Tema

8.1. Subtema
8.1.1. Sub-Subtema
8.2. Subtema




8.3. Subtema
8.3.1. Sub-subtema

Tema

9.1. Subtema

9.1.1. Sub-Subtema
9.2. Subtema
9.3. Subtema

9.3.1. Sub-subtema

10.

Tema

10.1. Subtema
10.1.1. Sub-Subtema

10.2. Subtema

10.3. Subtema
10.3.1. Sub-subtema




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El docente debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo historico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar
la interaccién entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y no como obstaculo para la construccion de
nuevos conocimientos.

e Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucién de una actividad, sefalar o
identificar el tipo de proceso intelectual que se realiz6: una identificacion de patrones,
un analisis, una sintesis, la creacion de un heuristico, etc. Al principio lo hara el
profesor, luego sera el alumno quien lo identifique. Ejemplos: analizar los parametros
que contiene un modelo lineal de acuerdo a una situacion real, identificando la
funcién objetivo de acuerdo al criterio de optimizacion, recursos disponibles y
relacionando con las restricciones del modelo. A partir de la investigacion
documental, el alumno realizara un cuadro sinéptico, linea de tiempo o mapa
conceptual sobre los conceptos basicos de 10.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio,
argumentacion de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-
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 préacticas 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.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la Investigacién
de Operaciones.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, tales como Investigacion de Operaciones 2,
Administracion de Operaciones 1y 2, Logistica y Cadenas de Suministro, entre otras,
para su andlisis y solucién.

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

¢ Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis
en:

Elaborar diferentes formulaciones de problemas lineales e interpretarlos
argumentando su solucién.

Descripcion de otras experiencias concretas que podrian analizarse y resolverse a
través de la Investigacion de Operaciones.

Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y sustentar sus
resultados.

Elaboracién de un proyecto final en equipo, en el cual se realice una formulacién de un
sistema real, y se analicen e interpreten los resultados, a fin de proponer acciones de

mejora.

= Utilizacion de software en diferentes actividades y tareas.
= Analisis de articulos cientificos, entregando un reporte del mismo.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Introduccién a la investigacién de Operaciones

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar las aplicaciones de la
Investigacién 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
[ONR

Analizar sistemas en el entorno desde un
punto de vista de la 10 I; cuando es posible
mejorarlos a través de esta herramienta.
Discutir las etapas de un proyecto de IO | 'y
contrastarlas con los pasos del método
cientifico.

Investigar en qué &reas de la actividad de
generaciéon de bienes y servicios tienen
mayor aplicacion las herramientas de la 10
.

Identificar las aplicaciones de la 10 | en
diversas areas de los negocios como los
inventarios, las lineas de ensamble, la
reparacion de maquinaria o equipo, la
prestacion de un servicio, la logistica, entre
otros.

Identificar las aplicaciones de la 10 | en
problemas comunes (dieta, redes,
transporte, mezcla de productos, inversion,
etc.).

Reflexionar sobre los enfoques de la IO | y
el respeto que debe existir hacia el medio
ambiente, asi como la responsabilidad
social de las instituciones.

Comparar los enfoques de la 10 | con
diferentes criterios de optimizacion.
Identificar las aplicaciones del método
grafico a dos variables de decision y sus
limitaciones.




Unidad 2: El método simplex

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer el concepto del método

simplex y su aplicacion.

Conocer el concepto del método de
doble fase y su aplicacion.

Investigar a quien se debe la aportacion del
método simplex y sus pasos.

Discutir los pasos del método simplex.
Identificar las variables de entrada y salida
Aplicar las operaciones elementales de
rengléon y columna usando el algoritmo de
Gauss-Jordan.

Elaborar ejercicios del método simplex en
equipo.

Reconocer los tipos de soluciones del
método simplex (no acotada, sin solucién,
mdltiple, degenerada, etc.).

Investigar los pasos del método de doble
fase.

Discutir los pasos del método de doble fase.
Elaborar ejercicios del método de doble fase
en equipo.

Reconocer los tipos de soluciones del
método de doble fase (no acotada, sin
soluciéon, multiple, degenerada, etc.).
Investigar y analizar las caracteristicas de
uso de cada uno de los métodos.

Comparar los métodos de optimizacion de
modelos lineales.

Unidad 3: Dualidad y Andlisis de Sensibilidad

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer las diferentes formas de
relacién primal-dual.

Conocer y aplicar el método dual
simplex

Interpretar el analisis de sensibilidad
en la toma de decisiones.

Investigar las formas de la relacion primal-
dual y discutirlas en equipos de trabajo.
Realizar ejercicios de la relacién 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 préctico en el método dual
simplex.

Comparar el dual simplex, con los criterios
de optimizacion de la unidad 2.

Identificar y discutir cambios en los
parametros de un modelo lineal, haciendo la
interpretacion econdémica para la toma de




decisiones.

Analizar las implicaciones de sustentabilidad
y responsabilidad social que deben
considerarse para el sistema bajo estudio.
Comparar los resultados de la IO | manual y
los que se obtienen utilizando el software.
Discutir los alcances y limitaciones de cada
tipo de criterio de optimizacion.

Establecer las conclusiones de los
resultados obtenidos al utlizar los
algoritmos de la IO | en sistemas reales

Unidad 4: Programacion Entera

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar los algoritmos de
programacion entera.

Investigar y analizar los tipos de
programacion entera.

Investigar y discutir en equipo las
caracteristicas del algoritmo de ramificacién
y acotamiento.

Analizar la relacibn que guardan los
algoritmos de programacion entera y los
criterios de optimizacion vistos en unidades
anteriores.

Hacer equipos de trabajo para analizar y
construir  modelos que  representen
problemas tipicos de programacion entera
en la ingenieria industrial.

Aplicar los aspectos de sustentabilidad y
respeto al ser humano que deben
considerarse para el sistema bajo estudio.
Comparar los resultados de la 10 |
modificando  diversos parametros del
modelo, estableciendo el analisis de
sensibilidad.

Establecer las conclusiones y
recomendaciones correspondientes para el
modelo estudiado con la IO I.

Comparar los resultados obtenidos de los
diferentes métodos de programacion entera,
utilizando software y aportar conclusiones.

Unidad 5: Transporte de asignacién

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer e investigar los diferentes
modelos de solucién basica inicial de

Elaborar por equipo, una tabla comparativa
de los diferentes métodos de solucién




transporte.

Desarrollar el algoritmo de transporte
para la solucion optima

bésica inicial de transporte, analizando las
ventajas y desventajas de los diferentes
métodos vy 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.




11.- FUENTES DE INFORMACION

A

o

9.

10.
11.
12.
13.

Bronson, Richard. Operation Research, Editorial Mc Graw Hill. 22, Edicion.

Davis y Mckeown. Métodos cuantitativos para administracion, Editorial Mc Graw Hill.
Eppen, G.D., Gould, F.J. Investigacion de Operaciones, Prentice Hall, ultima edicion.
Gallagher y Watson. Métodos cuantitativos para la toma de decisiones en
administracion. Editorial Mc Graw Hill.

Hillier, Frederick S. y Lieberman Gerald. Introduccion a la Investigacion de
Operaciones, Editorial Mc Graw Hill. 82 Edicion.

Mathur, Kamlesh, Solow Daniel. Investigacién de Operaciones. Prentice Hall. Ultima
edicion.

Moskowitz, Herbert., Wright Gordon. Investigacion de Operaciones, Editorial Prentice
Hall.

Prawda, Juan. Métodos y Modelos de la Investigacion de Operaciones (Tomo 1y II),
Editorial Limusa.

Rios Insua, Sixto, Rios Insua David, Problemas de Investigacion Operativa, Editorial
Ra-Ma, ultima edicion.

Shamblin, James E. Investigacion de Operaciones, . Editorial Mc Graw Hill.

Taha, Hamdy A. Investigacion de Operaciones, Editorial. Pearson, ultima Edicién.
Thierauf, Robert . Investigacion de Operaciones, Editorial Limusa.

Winston, Wayne. Investigacion de Operaciones, Editorial Iberoamericana.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Identificar y analizar, en una organizacion de la comunidad, las posibles aplicaciones
de la Investigacion de Operaciones 1, tales como: Planteamiento de problemas
practicos su solucién e interpretacion de los diferentes métodos de solucién (simplex,
doble fase, dual simplex, analisis de sensibilidad, interpretacion econdmica y toma de
decisiones), método de transporte, programacion entera y asignacion.

Formular y resolver problemas para alguna institucion del entorno incluyendo la
interpretacion del problema y sustentando la toma de decisiones.

Hacer la aplicacion de los problemas practicos utilizando un software disponible,
interpretando los resultados obtenidos, asi como respaldando la toma de decisiones.



