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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Investigacion de Operaciones I
Clave de la asignatura: | LOD-2205
SATCA® | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Gestion Empresarial

2. Presentacion

Caracterizacién de la asignatura

Esta asignatura proporciona al perfil de egreso del ingeniero en gestion empresarial
pensamiento sistémico y la capacidad analitica para la toma de decisiones en forma
efectiva, en problemas reales complejos a través de la optimizacion o factibilidad de
modelos matematicos y algoritmos. Los modelos pueden ser usados para abordar una
gran variedad de problemas relacionados con el analisis de sensibilidad en problemas de
programacion lineal, programacion entera, programacion dinamica y cadenas de Markov,
relacionados con la planeacion de la produccién, la asignacién del personal, las
estrategias de inversion, andlisis de prondsticos, entre otros.

Se requiere del uso de TIC's, y al ser la investigacion de operaciones una rama de las
mateméticas aplicadas, es requisito de esta materia tener las bases como el algebra
lineal y los sistemas de ecuaciones, asi como conocer su nomenclatura, para lograr la
comprension y razonamiento logico; contar con los conceptos de probabilidad vy
estadistica; saber resolver el modelo Simplex; de ahi sus estrecha relaciéon con materias
que previamente deben de haberse acreditado como Algebra Lineal, Probabilidad y
Estadistica Descriptiva e Investigacion de Operaciones. Proporciona los fundamentos
para identificar, plantear y resolver problemas matematicos en forma analitica para
entenderlos, ademas de aplicar el uso de Software propio de la materia.

Es una materia base para la materia de Simulacién de Modelos Logisticos, ya que
ademas de promover el pensamiento sistémico, proporciona las bases para el desarrollo
de simulaciones de procesos logisticos.

Intencién didactica

El temario se organiza en cinco unidades, siendo la primera unidad continuacion de la
unidad dos de programacion lineal vista previamente en investigacion de operaciones en
el cuarto semestre. Se hace énfasis en el modelo dual y su interpretacion econémica y en
el analisis de sensibilidad de modelos matematicos de programacion lineal que aborden
situaciones variadas. Propicia en el estudiante la capacidad de analisis, sintesis, e
interpretacion de resultados para la toma de decisiones.

La segunda unidad se refiere a la programacion entera. Da al estudiante las
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herramientas matematicas para plantear y resolver problemas obteniendo soluciones
Optimas que se componen de valores enteros en sus variables, desarrollando su
pensamiento analitico.

La tercera unidad hace énfasis en problemas de programacion dinamica, tanto
deterministicos como probabilisticos, mediante el uso de modelos o algoritmos
matematicos disefiados principalmente para mejorar la eficiencia de problemas
seleccionados, descomponiéndolos en subproblemas de menor tamafio y por
consiguiente hacerlos més faciles de calcular.

La cuarta unidad estudia las Cadenas de Markov como tipos especiales de procesos
estocasticos discretos, fortaleciendo el pensamiento analitico.

La quinta unidad es la introduccién a la Simulacion de sistemas logisticos y uso de
software especializado como ProModel, FlexSim u otro para la elaboraciéon de modelos
de simulacién, que da al estudiante destrezas tecnoldgicas y le permite familiarizarse con
el entorno, y promueve el pensamiento sistémico.

Cada una de las unidades requiere primeramente se traten los contenidos conceptuales
para establecer las bases de cada una de las metodologias y enfoques, seguidos de la
practica en la resolucion de ejercicios y, finalmente, que el estudiante pueda plantear en
un modelo mateméatico problemas reales y encontrar solucién 6ptima usando software
especifico como TORA, WINQSB, Solver, ProModel, FlexSim.

Permite al estudiante desarrollar el pensamiento analitico y sistémico, el aprendizaje
basado en resultados, el desarrollo mas elevado de sus capacidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales, de tal manera que aprende por cuenta propia la
identificacion y analisis de problemas y la toma de decisiones.

Resuelve problemas en un entorno global, sustentable, responsable y comprometido.

Se desenvuelve mediante el trabajo colaborativo y el trabajo en equipo.

El docente ademas de dominar los contenidos conceptuales y procedimentales
explicitados, debe trabajar con los estudiantes la parte de formacion a fin de motivarlos e
incentivarlos; promover el respeto y la tolerancia hacia las ideas de los demas; el trabajo
colaborativo; el trabajo en equipo, aplicar los enfoques de la disciplina hacia el cuidado
del medio ambiente y la optimizacion del uso de los recursos naturales.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién
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Instituto Tecnoldgico de
San Luis Potosi del 30 de
marzo de 2009 al 3 de abril
de 2009

Instituto Tecnoldgico de
Puebla, junio 2009

Instituto Tecnolégico de
San Luis Potosi, octubre
2012

Instituto Tecnoldgico de
San Luis Potosi, junio de
2016

Representante de los
institutos tecnoldgicos
participantes en la Reunion
Nacional de Disefio
Curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera
en Ingenieria Logistica
(Pabelldn de Arteaga,
Aguascalientes, Cd. Juarez,
Querétaro, Toluca, Puebla,
Tijuana, Ledn, Cuautitlan
Ixcalli, Tlaxco y Tehuacan).

Representantes de los
Institutos Tecnol6gicos
participantes en la reunion
de consolidacion del disefio
e innovacioén curricular para
el desarrollo de
competencias de la carrera
de Ingenieria en Logistica
(Querétaro, Toluca, Puebla,
Tijuana, Cd. Juarez, Ledn,
Cuautitlan Ixcalli, Pabellén
de Arteaga, Aguascalientes,
Tlaxco y Tehuacan).

Representantes de la
Academia de
Administracion e Ingenieria
Industrial

Representantes de la
Academia de Gestion
Empresarial.

Andlisis, enriquecimiento y
elaboracion del programa
de estudio propuesto en la
Reunion Nacional de
Disefio Curricular para el
desarrollo de competencias
profesionales de la carrera
en Ingenieria en Logistica

Se realiz6 un analisis
exhaustivo con respecto al
contenido y pertinencia de
este programa para ser
incluido en la especialidad
de logistica para la carrera
de Ingenieria en Gestion
Empresarial.

Revision y actualizacion de
los programas de la
especialidad en Logistica
para la carrera de
Ingenieria en Gestion
Empresarial.
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Instituto  Tecnolégico de | Representantes de la | Pertinencia de la

San Luis Potosi, octubre | academia de IGE e | especialidad de Logistica.
2021 Ingenieria Industrial  del | Revisién y actualizacion de
Instituto  Tecnoldgico de | programas de estudio.

San Luis Potosi.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Desarrolla una vision sistémica para la identificacion y solucién de problemas, a fin de
incluir consideraciones econdmicas. Formula modelos matematicos para la optimizaciéon
de procesos. Desarrolla el pensamiento analitico, emplea la légica algoritmica y lenguajes
de programacién. Utiliza las teorias de sistemas de produccion. Emplea los criterios del
desarrollo sustentable al disefiar procesos. Conoce y aplica software de simulacion como
WinQSB, TORA, Solver, ProModel, FlexSim u otros.

5. Competencias previas

Identifica y aplica las diferentes teorias y técnicas de la investigacién de operaciones, en
la solucion de problemas relacionados con su profesién, en cuanto a una toma de
decisiones adecuada y fundada en el método cientifico en la administracién.

Aplica los conceptos de la teoria de la probabilidad y estadistica para organizar,
clasificar, analizar e interpretar datos para la toma decisiones en aplicaciones de gestiéon
empresarial.

Realiza el proceso de recopilacion, presentacion y analisis de informacion economica-
administrativa, para interpretar estadisticas y pardmetros en muestras y poblaciones
utilizando métodos de calculo y software estadistico para la toma de decisiones.

Aplica la definicion de integral y las técnicas de integracién para resolver problemas de
ingenieria.

Aplica las nuevas tecnologias de informacién en las organizaciones para optimizar los
procesos de comunicacién y procesamiento de informacion y hacer eficiente la toma de
decisiones.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Dualidad y andlisis de sensibilidad en | 1.1 La programacion lineal y la teoria
la programacion lineal Dual.

1.2 Formulacién del problema dual.
1.3 Relacion primal-dual.

1.4 Dual-Simplex

1.5 Interpretacion economica del dual
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1.6

Andlisis de sensibilidad:

1.6.1 Cambio en el vector recursos (bj)
y sus limites

1.6.2 Cambio en el vector (Ci) y sus
limites

1.6.3 Adicion de una variable (Xi)

1.6.4 Cambio en coeficientes
tecnolégicos (aij)

1.6.5 Adicion de una nueva restriccion

1.7 Interpretacion del analisis de
sensibilidad.

1.8 Formulacion, solucion y analisis de
sensibilidad de problemas, para la
toma de decisiones mediante el uso
de software como Tora, WinQSB,
Solver u otro.

2 | Programacién entera 2.1 Introduccion y casos de aplicacion.

2.2 Definicién y modelos de
programacion entera.

2.3 Método grafico de programacion
entera.

2.4 Meétodo de ramificacién y acotacion.

2.5 Método heuristico para problemas
binarios.

2.6 Uso de software como WIinQSB u
otro

3 | Programacion dinamica 3.1 Conceptos y definiciones en PD:
etapas, estados, férmula recursiva,
programacion en avance y retroceso.

3.2 Programacion dinamica
deterministica.

3.3 Programacion dindmica
probabilistica.

3.4 Principales aplicaciones y problemas
de PD.

3.5 Utilizacién de software en la
resolucién de problemas.

4 | Cadenas de Markov 4.1 Conceptos, definiciones y
propiedades de las cadenas de
Markov.

4.2 Formulacion de las cadenas de
Markov.

4.3 Propiedad Markoviana de primer
orden.

4.4 Probabilidades de transicién de un

paso y n pasos.
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4.5 Estados absorbentes

4.6 Probabilidades de transicion
estacionarias de estados estables

4.7 Utilizacién de software para la
resolucion e interpretacion de
problemas de cadenas de Markov.

5 | Introduccion a la simulacién y uso de | 5.1 Revisién de los conceptos de sistema

software especializado y modelo.

5.2 Concepto de simulacion.

5.3 Tipos de simulacion.
5.3.1 Discreta (determinista o

estocastica).
5.3.2 Continua (determinista o
estocastica).

5.4 Descripcién de ejemplos o casos
prototipo
5.4.1 De simulacion discreta.
5.4.2 De simulacion continua.

5.5 Catalogo de programas de computo
comerciales de simulacion.

5.6 Lectura de articulos sobre
aplicaciones de la simulacion.

5.7 Metodologia general para el proceso
de simulacion

5.8 Basicos del software especializado
para simulacion de procesos
logisticos, como ProModel, FlexSim u
otro.

5.9 Desarrollar un modelo basico de
aplicacion de simulacion y su
interpretacién de resultados.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Dualidad y analisis de sensibilidad en la programacién lineal

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica, formula y resuelve problemas de
Programacion lineal, mediante la relacién
primal-dual.

Analiza diferentes escenarios para la toma de
decisiones

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad para resolver problemas

Capacidad de solucionar e interpretar
resultados.

Toma de decisiones.

Manejo de TIC's y software especializado para
la solucién de problemas.

Investigar la aplicacién de la programacion
lineal y la teoria del problema dual-primal.
Resolver ejercicios de programacion
lineal, mediante la relacion dual-primal, e
interpretar resultados.

Realizar analisis de sensibilidad de
problemas de programacién lineal con el
apoyo de software como Tora, WinQSB,
Solver u otro.

2. Programacion entera

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica, formula y resuelve problemas de
Programacion entera.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de resolver y analizar problemas.
Trabajo en equipo.

Capacidad de aprender.

Uso de TIC's.

Investigar y analizar los tipos de problemas
de programacion entera.

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

Analizar la relacion que guardan los
algoritmos de programacion entera y los
criterios de optimizacion vistos en unidad
anterior.

Resolver problemas de programacion
entera, por métodos analiticos y con el uso
de software especifico como WinQSB u
otro.

Formar equipos de trabajo para analizar,
construir, establecer concusiones y
recomendaciones sobre modelos que
representen problemas tipicos de
programacion entera en la ingenieria en
gestion empresarial.
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3. Programacién dinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Formula y aplica los métodos analiticos de
solucion de problemas de programacion
dindmica.

Interpreta los resultados y elige el que optimiza
los recursos de una organizacion

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de resolver y analizar problemas.
Toma decisiones.

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Definir y desarrollar las etapas, estados,
férmula recursiva, del diagrama de flujo.
Resolver problemas de Programacién
Dindmica en avance y retroceso.

Evaluar el resultado de la Programacion.
Dindmica en los problemas deterministicos
y probabilisticos para la toma de decisiones.
Identificar principales aplicaciones de
Programacion Dinamica

Plantear y resolver problemas de
Programacion Dinamica por medio de
software especifico como WinQSB u otro.

4. Cadenas

de Markov

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Resuelve problemas en sistemas que se
pueden modelar por el método de Cadenas de
Markov.

Utiliza el software especifico para la solucién de
cadenas de Markov.

Genéricas:

Capacidad de resolver y analizar problemas.
Uso de TIC's.

Capacidad de integrar y aplicar los
conocimientos de otras areas en la practica.
Toma decisiones.

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Identificar las caracteristicas de los
modelos y problemas de cadenas de
Markov e identificar el método de solucion
al area de la empresa que requiera
describir el comportamiento probabilistico
de sus diversas situaciones

Formular y resolver problemas en
sistemas que se pueden modelar por el
método de cadenas de Markov.
probabilidad de transicion estacionaria de
un solo paso y de n pasos; los estados
absorbentes, la probabilidad de transicién
estacionaria de estados estables y los
tiempos de primer paso.

Establecer y explicar las conclusiones y
recomendaciones para sistemas de este
tipo.

Plantear, resolver e interpretar ejercicios
de cadenas de Markov mediante software
especifico como WinQSB u otro

5. Introduccion ala simulaciéon y uso de software especializado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y explica la terminologia propia de la

Investigar en diversas fuentes bibliograficas
conceptos basicos de la simulacion y
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simulacién como sistemas, modelos y tipos de
simulacion.

Conoce los programas de cOmputo comerciales
de simulacién.

Conoce y explicar la metodologia de la
simulacion.

Identifica las aplicaciones de la simulacion.
Conoce los elementos bésicos de software
especializado de simulacién de procesos
logisticos.

Genéricas:

Habilidad para buscar informacién proveniente
de fuentes diversas.

Capacidad de aprender.

Uso de TIC’s.

Capacidad de aprender a manejo de software
especializado de simulacion.

Habilidad de trabajar en forma auténoma.

modelacion.

Identificar las aplicaciones de la simulacién
en diversas é&reas de los negocios de
sistemas productivos y de ser servicios en
areas de logistica y otras, mediante la
lectura de articulos o investigacién en
empresas del entorno.

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

Identificar los pasos para la elaboracion de
un proyecto de simulacion.

Comparar los enfoques de la simulacion
con los de la teoria de lineas de espera.
Identificar los elementos basicos de un
software  comercial como  ProModel,
FlexSim u otro.

Desarrollar un modelo basico de aplicacion
de simulacion y su interpretacion de
resultados.

8. Practica(s)

Resolver ejercicios por medios analiticos y con el uso de software especializado como
WinQSB, TORA, ProModel, Solver u otro de cada una de las unidades del temario.

ABP Aprendizaje Basado en Problemas: Realizar en forma individual o por equipos, los
problemas propuestos en el curso en el area logistica, con analisis de resultados

obtenidos en cada unidad del temario.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencidn o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros, segun el
tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de
trabajo.

e Ejecucién: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos
a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la
metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Instrumentos:
e Reportes de investigacion
e Mapa mental
e Mapa conceptual
¢ Diagrama de flujo
e Solucién de ejercicios por métodos analiticos
e Solucién y andlisis de modelos logisticos por medio de software
e Tic's
e Examen
Herramientas:
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Rdubricas.

Lista de Cotejo.
Pruebas objetivas.
Examen

Portafolio de evidencias.

11. Fuentes de informacién

Béasica:

1. Garcia E., Garcia, H. y Cardenas. L (2013) Simulacion y Andlisis de Sistemas con
ProModel. Ed. Pearson. 22. Edicién

2. Hillier y Liberman. (2015). Introduccion a la investigacion de operaciones, México: Mc
Graw Hill. 102 edicion

3. PROMODEL. Disponible en: http://www.promodel.com.mx

4. Shamblin, J.E.; Stevens, G.T. (1975). Investigacién de Operaciones, Un enfoque
fundamental. Ed. Mc Graw Hill.

5. Taha, Hamdy A. Investigacion de operaciones (2012), Ed. Pearson Educacién, 92
edicién, México.

Complementaria:
6. Davis y Mckeown. Modelos Cuantitativos para Administracion, Ed. Iberoamericana

7. Gallagher, Ch.A. y Watson, H. J. (1982). Métodos cuantitativos para la toma de
decisiones en administracion, Ed. McGraw Hill.

8. Kirkpatrick, Ch. A., Levin, R. I. Enfoques Cuantitativos a la administracion, Ed.
C.E.C.SA.

9. Moskowitz, H., Wright, G. Investigacion de Operaciones, Ed. Prentice Hall.

10. Thierauf, R.; Grose, R. Toma de Decisiones por medio de Investigaciones de
Operaciones, Ed. Limusa.
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