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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Esta asignatura tiene como propésito introducir al estudiante al conocimiento de la Ingenieria de sistemas. Ademas, darle a conocer
los métodos para la asignacion de recursos escasos, de transporte y redes basicas que se presentan en algunos problemas de la
Ingenieria Civil. Al término del curso el estudiante sera capaz de formular y resolver problemas de administracion de recursos,
asignacion de recursos escasos, transporte y redes. Haciendo uso de las técnicas de la investigacion de operaciones (métodos mas
adecuados), dependiendo del tipo de problema.

Esta unidad de aprendizaje es de caracter obligatorio se encuentra ubicada en la etapa basica correspondiente al area de
conocimiento Planeacion y Ejecucion de Obra.

[Il. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Administrar recursos, asignacion de recursos escasos, transporte y redes, mediante el modelado de sistemas y las técnicas de la
Investigacion de operaciones, utilizando su capacidad de abstraccion y razonamiento logico, para tomar decisiones en la
optimizacién de recursos escasos, con actitud proactiva y responsable.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Desarrolla un proyecto propio de su entorno o de la Ingenieria civil, utilizando los métodos y algoritmos de la investigacion de
operaciones, que son parte de las técnicas de la Investigacion de Operaciones. La forma de entrega debe ser impreso y
engargolado, contener portada nombre del estudiante, grupo, nombre del proyecto, nombre de la materia, indice, introduccion,
antecedentes, objetivo general y especificos, desarrollo del procedimiento, modelo de solucion, resultados, interpretacion de
resultados, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. La optimizacion y la ingenieria de sistemas

Competencia:

Distinguir la importancia de la ingenieria de sistemas y las etapas correspondientes a un estudio de investigacion de operaciones,
mediante la implementacion de técnicas mateméticas, su importancia y relacion con otras ciencias, para obtener la optimizacion de
recursos en la produccién de material, con una actitud proactiva y responsable.

Contenido: Duracién: 2 horas

1.1 La Optimizacion y la Ingenieria de Sistemas
1.1.1 Definicién de Sistemas
1.1.2 Tipos de sistemas
1.1.3.Clasificacion de sistemas de acuerdo a su estructura y funcionamiento
1.2 Ingenieria de sistemas
1.2.1 Definicién de Ingenieria de Sistemas
1.2.2 Estudio inicial de los sistemas
1.2.3 Andlisis de sistemas
1.2.4 Diseio de sistemas
1.2.5 Estudios durante el desarrollo
1.2.6 Ingenieria de proyectos (La Ingenieria de sistemas, el método cientifico y la ingenieria civil)
1.3 Concepto de Optimo y Subdptimo y su relacion directa con los sistemas.
1.4 La optimizacién en la toma de decisiones
1.5 La investigacion de Operaciones
1.5.1 Origen de la Investigacion de Operaciones
1.5.2 Naturaleza de la Investigacion de Operaciones
1.5.3 Impacto de la Investigacion de Operaciones
1.6 Etapas de un estudio caracteristico de Investigacion de Operaciones
1.7 Modelos y Algoritmos de Investigacion de operaciones




UNIDAD Il. Formulacién y solucion de problemas de programacion lineal

Competencia:

Solucionar problemas de ingenieria, mediante el modelo de programacion lineal (P.L), para la minimizaciéon de costos y/o la

maximizacion de beneficios, con una actitud proactiva, responsable y analitica.

Contenido:

2.1 Programacion Lineal “Planeacion de Actividades”
2.1.1 Definicion de Programacion Lineal
2.1.2 Aplicaciones de la Programacion Lineal
2.2 Formulacion de modelos de Programacion Lineal
2.2.1 Variables de decision
2.2.2 Funcion objetivo
2.2.3 Ecuaciones de restriccion
2.2.4 Solucion 6ptima y solucién factible
2.2.5 Interpretacion de resultados
2.3 El método simplex de programacion lineal para resolver modelos de P.L.
2.3.1 Definicion
2.3.2 Método de variables artificiales
2.3.2.1 Método de penalizacion o de “Gran M”
2.3.2.2 Método de las dos fases
2.4 Casos especiales que pueden presentarse en el desarrollo del método simplex
2.4.1 Soluciones Degeneradas
2.4.2 Soluciones no acotadas
2.4.3 Soluciones 6ptimas mdultiples
2.4.4 Soluciones inexistentes
2.5 El modelo de asignacion de Actividades
2.6 Definicion y aplicaciones del Modelo de Transporte
2.6.1 Formulacion y Solucién del problema de Transporte
2.6.2 Técnica de transporte

Duracién: 8 horas




2.6.3 Solucion inicial mejorada
2.6.4 Contribucién de los Modelos de Transporte

UNIDAD Ill. Andlisis de sensibilidad

Competencia:
Aplicar el método dual simplex y el analisis de sensibilidad, mediante la resolucién de problemas de Programacion lineal (P.L.), para
tomar la mejor alternativa de solucién e interpretar la dualidad de un modelo de PL, con una actitud proactiva y responsable.

Contenido: Duracién: 4 horas

3.1 Definicion del Método Dual Simplex
3.2 Definicion del Problema Dual
3.2.1 Relacién Modelos Primal- Dual
3.2.2 Interpretacion Econdmica de la Dualidad
3.3 Analisis de Sensibilidad
3.3.1 Definicion de Sensibilidad
3.3.2 Cambios en los problemas de Programacion Lineal estudiados en el Analisis de Sensibilidad
3.3.2.1 Cambio en la Rigidez de las Restricciones (bi)
3.3.2.2 Cambio en los Coeficientes de la Funcién Objetivo, Beneficio o Costo (cij)
3.3.2.3 Cambio en los Coeficientes Tecnoldgicos de Variables de Decision no basicas (aij)
3.3.2.4 Adicioén de un nueva Variable al Problema (xn)
3.3.2.5 Adicion de Restricciones Nuevas (ym)




UNIDAD IV. Anédlisis de redes

Competencia:

Aplicar los modelos de optimizacion de redes y del arbol de minima expansién, a través de una investigacion, generacion y analisis
de datos, para resolver problemas enfocados al disefio de redes de tuberias, rutas mas cortas que unen dos ciudades vy flujo

maximo, con una actitud proactiva y responsable.

Contenido:

4.1 Definicion de redes
4.2 Problema del arbol de minima expansion
4.3 Problema de la ruta mas corta
4.3.1 Ejemplos de las aplicaciones de la ruta mas corta
4.3.2 Algoritmo de la ruta mas corta.
4.3.3 Aplicaciones de arbol de minima expansion y de la ruta mas corta.

Duracién: 2 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracién

UNIDAD |

1

Identificar las relaciones entre la
ingenieria  de  sistemas, la
ingenieria civil y la investigacion
de operaciones, a través de una
investigaciéon consultando varios
autores, con el fin de organizar y
relacionar la informacion, de
manera colaborativa e
investigativa.

El docente entregar4d documentos
del tema que el estudiante debe
leer antes de clase.

El estudiante lee y discutira los
diferentes puntos de vista de los
autores acerca de la Ingenieria de
conceptualizacion. Elabora un
mapa conceptual atendiendo las
recomendaciones atendiendo
normas de redaccion y ortografia.

Lecturas previas de investigacion
y proporcionadas por el docente.
Computadora, internet, impresora.

5 horas

UNIDAD
1l

Definir a la programaciéon lineal
como una técnica de la
investigacibon de  operaciones,
incorporando los requisitos
necesarios y el modelo de PL,
para la formulacion y resolucion de
problemas, con una actitud
proactiva y responsable.

El docente entregara documentos
del tema que el estudiante debe
leer antes de clase.

El estudiante implementara la
formulacion de modelos de
Programacion Lineal para resolver
problemas.

Problemario,
apuntes

calculadora y

3 horas

Aplicar el método simplex, para
resolver los problemas planteados
y casos especiales, mediante el

El docente entregara documentos
del tema que el estudiante debe
leer antes de clase.

Problematrio,
apuntes

calculadora y

3 horas




desarrollo del método, con actitud
proactiva y responsable.

El estudiante implementara la
formulacion de modelos de
Programacion Lineal para resolver
casos especiales.

4 Distinguir otra clase importante de | EI docente entregar4d documentos | Problemario, calculadora
modelos de programas lineales | del tema que el estudiante debe | apuntes
tales como la implementacion del || leer antes de clase.
modelo de transporte, para
obtener la minimizacion de costos | EI estudiante desarrollara la
de transportar mercancias de un | solucion de modelos de 3 horas
namero de origenes a varios | Programacion Lineal mediante el
destinos, mediante una | método simplex.
investigacion, con actitud proactiva
y responsable.

5 Aplicar la forma de asignacion de | EI docente entregard documentos | Problemario, calculadora
tareas a un mismo numero de | del tema que el estudiante debe | apuntes
empleados, con el propésito de | leer antes de clase.
optimizar su ejecucion o la
asignacion de recursos en forma | EI estudiante implementarad la 4 horas
equitativa entre  origenes vy | formulacién y solucion de modelos
destinos determinados, mediante || de transporte y asignacion.
solucion de problemas, con
actitud proactiva y responsable.

UNIDAD

1]
Analizar problemas, a través del | EI docente entregard documentos | Problemario, calculadora

6 modelo dual y el método simlex | del tema que el estudiante debe | apuntes
dual, con el propdsito de revisar la | leer antes de clase. 9 horas

evolucion del problema en una
empresa con respecto al tiempo y

El estudiante resolvera modelos
de Programacion Lineal mediante




el cambio que sufre el estado de la
empresa si se modifican los
pardmetros del modelo, con
actitud colaborativa, proactiva y
responsable.

el método dual simplex.

UNIDAD
\Y
Analizar redes a una escala| El docente entregard documentos | Problemario, calculadora y
7 pequefia, para una ruta de origen | del tema que el estudiante debe | apuntes

y destino donde se distribuya agua
potable, aguas residuales,
informacion, combustibles u otras,
a través de la solucion de
ejercicios y/o estudios de caso,
con disposicion, creatividad vy
responsabilidad.

leer antes de clase.

El estudiante formulara y resolvera
modelos de redes, que son
comunes en la ingenieria civil

5 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-estudiante.

Estrategia de ensefianza (docente) :

Mediante la exposicion por parte del maestro de forma ordenada y consistente de las tematicas de ingenieria de sistemas.
En sesiones de taller se desarrollaran ejercicios practicos en el pizarron

Emplea dinamicas en grupos de trabajo para la solucién de ejercicios

Es un monitor y guia

Recomienda los ejercicios de tarea en su modalidad individual y por equipos.

Propicia la participacion activa del estudiante

Estrategia de aprendizaje (estudiante):

Realiza lecturas previas sobre los contenidos de la unidad de aprendizaje

Trabaja en equipo, sesiones de taller y ejercicios a manera de fortalecimiento

El estudiante aplique los conceptos, estructuras de modelacion, algoritmos numéricos de la investigacion de operaciones que
le permita obtener resultados numéricos con el propdsito de tomar las mejores decisiones a la solucion de la probleméatica
planteada

Realiza reportes y exposiciones, elaborados en estricto apego a la reflexion y a la critica

Identifica, formula y resuelve numéricamente problematicas concretas de su localidad para que a través de un proyecto




VIll. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir con los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
— Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

-Evaluaciones parciales (4)........cooeiiiiiii 50%
-Evidencia de desempeno............co.oiiiiiiiiiiii 40%
(Proyecto final)

-Reportes detaller..........ooiiii i 10%




IX. REFERENCIAS
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Complementarias

Acosta, J. (2007). Ingenieria de Sistemas:
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Un enfoque

Bolivar, V. Y Zurutuza, V. (1982). Ingeniero Civil ¢qué hace?
México: Alhambra Mexicana. [clasica]
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Técnicas”. México: Editorial Limusa. [clasica]

Eppen, G. D. (2000). Investigacion de operaciones en la
ciencia administrativa: construcciéon de modelos para la
toma de decisiones con hojas de célculo electronicas.
México: Pearson. [clasica]

Frederick S. Hillier, Gerald J. Lieberman(2015), Investigacion
de Operaciones (10a. ed.), Editorial McGraw-Hill

Hamdy, T. (2004). Investigacion de operaciones. México:
Pearson. [clasica]

Hillier, F. S., Lieberman, G. J., & Osuna, M. A. G. (1997).
Introduccion a la Investigacion de Operaciones (Vol. 1).
México: McGraw-Hill. [clasica]

Labi, S. (2014). Introduction to Civil Engineering Systems: A
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Engineering Facilities. United States: John Wiley &
Sons.

Martinez, 1., Vértiz, G., Lopéz, G., Jiménez, G. y Moncayo, L.
(2017). Investigacion de operaciones, Serie universitaria

BU, R. C. (1996). Simulacion: un enfoque practico. México: Editorial
Limusa. [clasica]

Davis, K. R. (1986). Modelos cuantitativos para administracion.
Grupo Editorial Iberoamérica, [clasica]

Greiser, V. G., & de Gerez, V. C. (1987). Introduccién al analisis de
sistemas e investigacion de operaciones. Representaciones
y Servicios de Ingenieria. [clasica]

Kulakowski, B. T., Gardner, J. F., & Shearer, J. L. (2007). Dynamic
modeling and control of engineering systems. Cambridge
University Press. [clasica]

Mathur, K., & Solow, D. (1996). Investigacion de operaciones: el
arte de la toma de decisiones. México: Prentice-Hall
Hispanoamericana. [clasica]

Pike, R. W. (1989). Optimizacion en ingenieria. México: Editorial
Alfaomega. [clasica]

Witenberg, J. P. (1999). Métodos y modelos de investigacion de
operaciones (Vol. 1). México: Editorial Limusa. [clésica]




patria (1a. ed). Grupo Editorial Patria.

Sasieni, M. y Yaspan, A. (1974). Investigacion de
Operaciones: métodos y problemas. México: LIMUSA.
[clasica]

Thierauf, R. (1982). Introduccion a la Investigacion de
operaciones. México: Editorial. LIMUSA[clasica]

Xavier, E. y Cyril, J. (2005). Control systems Engineering.
USA: S Chand & Company. [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debe poseer titulo en Ingenieria Civil y como docente en el area de ingenieria de sistemas e
Investigacion de operaciones, Ademas, debe manejar las tecnologias de la informacidén, comunicarse efectivamente y facilitador de
la colaboracion. Ser una persona proactiva, innovadora, analitica, responsable, con un alto sentido de la ética y capaz de plantear
soluciones metddicas a un problema dado, con vocacion de servicio a la ensefianza. Debe contar con experiencia docente de 2
afios.




