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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Modelos de Optimizacion de Recursos

Clave de la asignatura: | I[CC-1028
SATCA®: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Civil

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Ante el panorama de incertidumbre que caracteriza el desarrollo de las sociedades contemporaneas, los
procesos para la toma de decisiones en cualquier organizacion se tornan cada vez mas complejos. Ello
ha generado la necesidad de herramientas cada vez mas sofisticadas que proporcionen una base
objetiva y rigurosa a la adopcion de decisiones en el uso y optimizacion de los recursos y procesos. En
ese sentido, el uso de la matematica clasica en sistemas organizacionales mas complejos se ha tornado
insuficiente. De ahi que a lo largo del siglo XX, sobre todo en la segunda mitad, dentro de los utiles y
artificios que se han desarrollado para hacer frente a esa complejidad, se puede subrayar la importancia
de la programacion matematica (lineal, cuadratica, dindmica) y de todas aquellas técnicas que
agrupadas en la Investigacion de Operaciones (problemas de transporte, asignacion, flujos optimos,
inventarios, etc. etc.) se han visto potenciadas con el desarrollo de las computadoras a fines del siglo
pasado.

La amplitud de aplicacion de los modelos para la toma de decisiones que proporciona la Investigacion
de Operaciones se ve cada vez mdas promisoria, yendo desde los campos profesionales que
tradicionalmente ha cubierto, hasta campos en los que anteriormente su aplicacién pudiera considerarse
impensable, como el campo de las ciencias médicas y las ciencias sociales. En los terrenos de la
practica ingenieril, la Investigacion Operativa ha transitado de la ingenieria industrial, como campo
profesional por excelencia, hacia otras ramas de la ingenieria, incluyéndose de manera destacada al
campo profesional de la ingenieria civil.

En ese contexto, la asignatura de Modelos de Optimizacion de Recursos aporta al perfil profesional del
Ingeniero Civil las bases para el desarrollo de las capacidades necesarias que le permitan incidir en el
proceso de la toma de decisiones desde la perspectiva organizacional, con el propdsito de optimizar
procesos y recursos inherentes al ambito de la practica de la ingenieria civil.

La estructuracion de la asignatura se fundamenta en los principios de la escuela de la administracion
cientifica, particularmente en aquellos que tienen que ver con la consolidacion de la investigacion
operativa como campo de estudio que, en el contexto de la problematica organizacional, aspira a
proporcionar los mejores cursos de accion en la toma de decisiones bajo la premisa de la escasez de
recursos.

Por sus contenidos la asignatura guardara una estrecha relacion con todas las asignaturas comprendidas
en el area especifica de la construccion en las cuales se aborden temas que tengan que ver con procesos
de toma decisiones respecto a tres tipos de recursos: recursos humanos, temporales (de tiempo) y
econdmico-financieros. En ese sentido la asignatura se relaciona directamente con temas comprendidos
en las asignaturas de costos y presupuestos, administracion de la construccién y evaluacion de
proyectos.

Intencion didactica

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El programa de la asignatura de Modelos de Optimizacion de Recursos esta estructurado en seis temas,
en las cuales se trataran tanto modelos deterministicos como modelos probabilisticos. Se sugiere que el
docente, en la primera tema, haga énfasis en las caracteristicas, diferencias y razones de ambos
modelos. En este mismo tema se abordara el proceso de la toma de decisiones de manera general y
particularizando su importancia en el &mbito de la ingenieria civil.

En el segundo tema se cubre uno de los temas clasicos por excelencia de la Investigacion de
Operaciones: la Programacion Lineal. En este tema se sugiere esquematizar los formatos en los que es
posible encontrar los modelos matematicos de programacion lineal a fin de que el estudiante pueda
deducir las diferencias entre el formato canonico, formato estandar y formato libre. Dadas las
limitaciones de tiempo en las que se desarrollaran los contenidos del curso, para el modelado y
aplicacion de los algoritmos de solucion de los problemas, se sugiere que el docente durante la clase
aborde los casos generales, quedando el estudiante con una carga ponderada de problemas diversos a
resolver de manera extraclase con la asesoria del docente.

En el tercer tema, en lo que respecta al problema de transporte, dado que no es posible cubrir todos los
métodos para la determinacion de la Solucién Basica Factible Inicial, se sugiere abordar el método
clasico de la Esquina Noroeste y contrastarlo con uno de los métodos que ofrecen mayor ventaja como
puede ser el método de Aproximacion de Voguel. A manera de propiciar en el estudiante la busqueda y
andlisis de este tema, es posible que, tanto en el tema de transporte como en el de asignacion, el
docente ilustre el planteamiento de los problemas de ambos temas con los casos ideales, es decir
cuando las situaciones se encuentran en equilibrio, quedando bajo la responsabilidad del estudiante la
manera de resolver las situaciones de desequilibrio, siempre bajo la asesoria del docente.

En el mismo contexto, en el cuarto tema puede ser tratada por el docente ilustrando los casos generales
y las similitudes en los problemas de el camino mas corto, el arbol de expansion minima y el flujo
maximo en redes, en ese sentido el estudiante tendrd que investigar la solucion de casos particulares.
En el tema correspondiente a los modelos de control de proyectos es necesario que el docente haga
énfasis en el por qué la variable tiempo convenientemente se trata bajo un contexto de certidumbre
cuando se aplica la técnica del CPM y por qué cuando se hace uso del PERT el contexto es mas
apegado a la realidad al incorporar la incertidumbre. En este mismo tema, en el subtema
correspondiente a la relacion tiempo-costo serd necesario explicar de los costos involucrados en la
ejecucion de un proyecto, tanto directos como indirectos, y su importancia en la determinacion de la
duracién 6ptima de un proyecto

En el ultimo tema, se sugiere explicar de manera general el concepto y proceso de simulacion,
induciendo a los alumnos en la busqueda de aplicaciones del tema en la practica de la ingenieria civil.
La ejemplificacion del proceso de simulacion aplicado en casos concretos se sugiere que pueda hacerse
a manera de talleres con el uso indispensable de la computadora.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes Evento

Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de Disefio e

Instituto Tecnoldgico de
Chetumal del 19 al 23 de

Tecnolodgicos de:
Apizaco, Boca del Rio, Cerro
Azul, Chetumal, Chilpancingo,

Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacién de
Competencias Profesionales de

octubre de 2009. Durango, La Paz, Superior de Los | las Carreras de Ingenieria Civil,
Rios, Superior de Macuspana, | Licenciatura en Biologia y
Matehuala, Meérida, Nuevo | Arquitectura.
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Laredo, Oaxaca, Superior del
Oriente del Estado de Hidalgo,
Pachuca, Tapachula, Tuxtepec,

Villahermosa y Zacatepec.

Instituto Tecnologico de
Oaxaca del 8 al 12 de marzo
de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:

Apizaco, Boca del Rio, Cerro
Azul, Chetumal, Chilpancingo,
Durango, La Paz, Superior de Los
Rios, Superior de Macuspana,
Matehuala, Meérida, Nuevo
Laredo, Oaxaca, Superior del
Oriente del Estado de Hidalgo,
Pachuca, Tapachula, Tuxtepec,
Villahermosa y Zacatepec.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
Civil, Licenciatura en Biologia y
Arquitectura.

Instituto Tecnologico de Cd.
Juarez, del 27 al 30 de
noviembre de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:
Apizaco, Cd. Victoria, Chetumal,

Chilpancingo, Durango,
Huixquilucan, La Paz,
Matamoros, Nogales, Oaxaca,

Oriente del Estado de Hidalgo,
Tapachula, Tehuacan, Tepic,
Tuxtepec.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias

Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Industrial, Ingenieria
en Logistica, Ingenieria Civil y
Arquitectura.

Instituto Tecnolodgico de
Toluca, del 10 al 13 de febrero
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:
Chilpancingo,
Tuxtepec.

Durango y

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de  Ingenierias,
Licenciaturas 'y  Asignaturas

Comunes del SNIT.

Tecnologico Nacional de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo,  Matamoros,  Mérida,
Mexicali, Motul, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,
Progreso,  Reynosa,  Saltillo,
Santiago Papasquiaro, Tantoyuca,
Tlalnepantla, Toluca, Veracruz,

Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.

Representantes de  Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

Reunion de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético,
con la participacion de PEMEX.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia especifica de la asignatura

Planea, modela y resuelve problemas relacionados con el uso 6ptimo de los recursos en las
organizaciones.

9]

. Competencias previas
Resolver problemas de aplicacion e interpretar las soluciones utilizando matrices y sistemas de
ecuaciones lineales para las diferentes areas de la ingenieria.
Conocer y aplicar las distribuciones de probabilidad
Conocer los elementos bésicos para integrar una investigacion

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | El enfoque sistémico en las organizaciones. | 1.1. El proceso de la toma de decisiones y la

Conceptos y problemas investigacion operativa.

1.2. Concepto y clasificacion de sistemas

1.3. Concepto y tipologia de modelos

2 | El modelo de programacion lineal 2.1. El planteamiento del problema de P. L.

2.2. El modelo primal y el dual.

2.3. La interpretacion geométrica.

2.4. El método simplex tabular.

2.5. Analisis de sensibilidad: cambios en los
coeficientes objetivos, cambios en los
recursos y cambios en los coeficientes
tecnologicos.

2.6. Uso de software.

3 | Algoritmos especiales de Programacion | 3.1. El problema de transporte: planteamiento del

Lineal problema, determinacion de la Solucioén
Basica Factible Inicial, el criterio de
optimabilidad y el algoritmo de mejoramiento
de la solucion (Ruta de los signos).

3.2. El problema de asignacion: planteamiento del
problema, Algoritmo para determinar la
asignacion optima.

3.3. El uso de software

4 | Modelos de flujos en redes 4.1. El modelo del camino mas corto.

4.2. El modelo de flujo méximo.

4.3. El modelo del arbol de expansion minima.

4.4. Uso de software.

5 | Modelos para la planeacion, programacion | 5.1. Construccion de redes de actividades de un

y control de proyectos de construccion proyecto.

5.2. Aplicacién métodos de planeacion,
programacion y control de proyectos para
determinar la ruta critica bajo condiciones de
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5.3.

54.
5.5.

certidumbre e incertidumbre.

Relacion tiempo-costo en la duracion de un
proyecto: variacion del tiempo de un proyecto
de acuerdo con los costos fijos y variables.
Determinacion de la duracion 6ptima por
medio de la compresion de redes.

Nivelacion de recursos.

Uso de software.

Modelacion y simulacion de operaciones y
procesos.

6.1.

6.2.

6.3

. Uso de software.

El proceso de simulacion: Concepto,
elementos y fases.

Aplicaciones de la simulacion en problemas
de lineas de espera e inventarios.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. El enfoque sistémico en las organizaciones. Conceptos y problemas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Interpreta el proceso de la toma de decisiones bajo
el enfoque sistémico y la investigacion operativa.

Identifica las caracteristicas basicas de los
modelos que desarrolla la investigacion.
Genéricas:

e Habilidades de gestion de informacion

(habilidad para buscar y analizar informacién
proveniente de fuentes diversas).

e Capacidad para tomar decisiones

e Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

e Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.

Elaborar un reporte de las etapas
fundamentales del proceso de toma de
decisiones.

Realizar un esquema grafico del concepto de
sistema, asi como la clasificacion que hay
sobre ellos.

Investigar y elaborar un reporte del desarrollo
que ha tenido la Investigacion de operaciones
y sus aplicaciones en la ingenieria civil.
Elaborar un mapa de conceptos donde
identifique sistemas de su entorno y sus

componentes desde el punto de vista
organizacional.
Elaborar un ensayo sobre las ventajas

comparativas que tiene el enfoque cientifico
en la toma de decisiones en las organizaciones

2. El modelo de Programacion Lineal

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Plantea y modela problemas que involucren
variables lineales en el uso de los recursos.

e Determina los valores de las variables de
decision de los modelos de programacion
lineal utilizando el método grafico y el
analitico.

e Aplica el andlisis de sensibilidad a problemas
de programacion lineal.

e Utiliza software apropiado para la solucion de
problemas de programacion lineal.

Identificar y desarrollar un esquema grafico en
donde indique los componentes basicos de un
modelo de programacion lineal en el
planteamiento de un problema: la funcioén
objetivo, el vector de costos/beneficios, el
vector de  recursos disponibles 0
requerimientos minimos y la matriz de
coeficientes tecnoldgicos.

Interpretar graficamente: el significado de los
componentes de un modelo de programacion,
el concepto de region de soluciones factibles y

©TecNM mayo 2016
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Genéricas:

Capacidad para organizar y planificar el
tiempo.

Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

los valores de las variables de decision.
Analizar e interpretar los componentes basicos
del algoritmo del método simplex tabular: Las
variables excedentes y faltantes, determinacion
del Grupo Basico Inicial, el criterio de
Optimalidad, Determinaciéon de la Variable
entrante y variable saliente.

Desarrollar un documento en el que se
resuelvan en ejercicios extraclase problemas
relativos al tema, tanto de manera manual
como con la utilizacion del software.

Integrar equipos de trabajo con el proposito de
intercambiar opiniones, dudas y formas de
trabajo.

Indagar en internet sobre el desarrollo y
aplicaciones de los temas en el ambito de la
ingenieria civil .y entregar un reporte

3. Algoritmos especiales

de Programacion Lineal

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Genéricas:

Define las caracteristicas de los algoritmos
especiales de Programacion Lineal respecto de
los problemas clésicos.

Modela fendmenos relativos a problemas de
transporte y asignacion.

Determina soluciones 6ptimas a problemas de
transporte 'y asignacion utilizando los
algoritmos especificos en cada caso.

Utiliza e interpreta el software en la solucion
de problemas.

Capacidad para organizar y planificar el
tiempo.

Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

Investigar y elaborar un reporte del problema
de transporte cuando la oferta no se encuentra
en equilibrio con la demanda.

Investigar y exponer las diferencias y ventajas
comparativas que existen entre los distintos
métodos para determinar la solucion basica
factible inicial de un problema de transporte.
Investigar y elaborar un reporte del
tratamiento a problemas de asignacion en los
que el nimero de asignados es distinto al
numero de tareas,

Desarrollar un documento en el que se
resuelvan ejercicios extraclase relativos al
tema de transporte y asignacion tanto de
manera manual como con la utilizacion del
software

Investigar en internet sobre el desarrollo y
aplicaciones de los temas en el ambito de la
ingenieria civil y entregar un reporte.

4. Modelos de Flujo en Redes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y emplea la terminologia de la teoria
de redes o grafos.

Aplica los algoritmos de solucion a problemas
para determina la ruta mas corta, la longitud
minima y el flujo méximo de una red.

Elaborar un glosario en el que se definan por
varios autores los términos de mas importantes
y de mayor utilidad de la teoria de grafos o
redes.

Investigar y exponer la aplicacion de los flujos
en redes en el ambito de la ingenieria civil.

©TecNM mayo 2016
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Utiliza e interpreta el software en la solucion
de problemas.

Genéricas:

Capacidad para organizar y planificar el
tiempo.

Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

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

Investigar y elaborar un reporte de las
diferencias y similitudes en problemas de
determinacién de la ruta mas corta, el arbol de
expansion minima y el fluyjo maximo de una
red.

Desarrollar un documento en el que se
resuelvan ejercicios extraclase relativos al
tema de flujo en redes, tanto de manera
manual como con la utilizacion del software.

5. Métodos para planeacion programacioén y control de proyectos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Representa mediantes redes o grafos las
relaciones de precedencias y consecuencias
entre las actividades de un proyecto.
Determina la duracidon de un proyecto, tanto
en condiciones deterministicas como de
incertidumbre

Obtiene la duracidon optima de un proyecto
con base en la relaciéon tiempo-costo del
proyecto.

Aplica el procedimiento en la nivelacion de
los recursos para la ejecucion del proyecto.
Utiliza e interpreta el software en la solucion
de problemas.

Genéricas:

Capacidad para organizar y planificar el
tiempo.

Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

Construir los conceptos de proyecto, actividad
y recurso

Investigar y exponer la representacion de
proyectos en el ambito de la ingenieria civil
Interpretar las diferencias en la representacion
de un proyecto mediante la Red de
Actividades por Flechas o Arcos y la Red de
Actividades por Nodos.

Interpretar el concepto de Ruta Critica de un
Proyecto, asi como el concepto de holgura de
una actividad.

Analizar y exponer las diferencias existentes
en la determinaciéon de la duracion de un
proyecto con y sin incertidumbre.

Explicar la relacion que existe entre el tiempo
de duracion de un proyecto y los costos
directos e indirectos del mismo.

Desarrollar un documento en el que se
resuelvan ejercicios extraclase relativos al
tema de planeacion, programacion y control de
proyectos, tanto de manera manual como con
la utilizacion del software

6. Modelacion y simulacion de operaciones y procesos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica el proceso y utilidad de las técnicas de
simulacion y en la solucion de problemas de la
ingenieria civil.

Plantea y resuelve de problemas de simulacion
en el &mbito de la ingenieria civil.

Utiliza de software en la solucion de

Elaborar un glosario en el que se definan por
varios autores los términos de mas importantes
y de mayor utilidad en el tema de simulacion.
Elaborar mapas conceptuales para la
comprension del proceso de simulacion.
Elaborar diagramas de flujo en el que se
exprese el proceso de simulacion en la
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problemas de simulacion. solucion de problemas.
Genéricas: e Investigar y exponer la aplicacion de procesos
e C(Capacidad para organizar y planificar el de simulacion en problemas relacionados con
tiempo. la practica de la ingenieria civil.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la | « Analizar las ventajas y desventajas que ofrece
informacion y de la comunicacion. la simulacion en la solucion de problemas
Capacidad critica y autocritica. e Realizar ejercicios de simulacion con la ayuda
de la computadora

8.

Practicas

Desarrollar practicas para establecer niveles de demanda y suministro para la ejecucion de una
obra para optimizar costo de transporte.

Realizar diagramas de flujo para determinar la ruta mdas corta, la longitud minima y el flujo
maximo.

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 diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagnostico 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 comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervenciéon (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.

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
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en cada una
de las actividades de aprendizaje utilizando:

Elaboracién de proyectos. (problemarios, examen escrito que requiera aplicacion de procedimientos
y resolucion de ejercicios, listas de cotejo en trabajos de investigacion, rabricas para la evaluacion
de las practicas).

Fomentar la autoevaluacion y coevaluacion.

Proyecto de asignatura.

Portafolio de evidencias.
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