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Resumen Técnico

Se propone un modelo educativo virtual adaptado a las necesidades y sobre a las
posibilidades de acceso de los estudiantes de la Carrera de Administracion y
Gestion de la Universidad Técnica Nacional. Esto es que se ha desarrollo el curso
de Investigacién de Operaciones de una forma totalmente virtual mediante la
plataforma Moodle, donde se gestara todo el desarrollo de la temética, evaluacion
y evidencia del trabajo realizado por toda la comunidad educativa que tenga acceso

al curso.

La plataforma Moodle al ser la oficial de la universidad, es el medio por el cual el
tutor se comunica a través de asignaciones, foros, consultas y desarrollo de los
topicos con los estudiantes, lo que en su rol concretan las actividades que serviran
como promotoras del conocimiento y aprendizaje. Este proceso se ha estandarizado
en busca de que el espacio y tiempo sea equilibrado tanto en teméticas como en
acceso y aprendizaje de los estudiantes. Con identificadores de brechas

pedagdgicas, si es que éstas ocurren.

Esta implementacion se convierte en una solucion factible a la virtualidad a la que
se ha visto sometido el sistema educativo nacional, y el éxito de este proyecto sera
beneficio para los estudiantes, la carrera y para la universidad, puesto que se
convierte en un punto de partida de la profesionalizacién de la educacioén virtual, 1o

cual hasta ahora no ha sido posible, en el nivel conceptual ni en el nivel operativo.

El proyecto ha logrado el objetivo de aprovechar los recursos actuales, conjugando
la virtualidad, el acceso a los dispositivos tecnoldgicos y las redes de comunicacion
para converger en una herramienta de aprendizaje virtual valida y reconocida en el

sistema educativo del pais.



PROPUESTA DEL PROYECTO



1. El Problema

1.1.El Problema
Particularmente este curso tiene una connotacion matematica y la complejidad de
los temas desarrollados ha traido un problema de aprendizaje y un rezago en la
evolucién de los estudiantes, esto porque a pesar de que se tiene una plataforma
para la virtualidad, no contiene programas matematicos ni complementos a instalar,
gue permitan desarrollar, resolver y generar toma de decisiones alrededor de los
resultados matematicos. Ademas, crea un desfase en los conceptos que los

estudiantes deben manejar para futuros cursos y sus proyectos de graduacion.

La evidencia marca una tendencia a agrandar la barrera de aprendizaje y
comunicacion entre profesores, estudiantes y demas involucrados, creando también

una brecha en la deteccién de las necesidades de los estudiantes.

1.2. Justificacion
Este curso se trabaja mediante técnicas fundamentales de la investigacion de
operaciones como parte del sistema productivo, para optimizar la produccion. La
aplicacidon de estas técnicas requiere un desarrollo matematico y un modelado de
las funciones geométricas, el contar con herramientas y paneles virtuales de
resolucién de problemas relacionados a la programacion lineal es clave para el buen

desarrollo del curso y el aprendizaje 6ptimo de los estudiantes.

1.3. Contexto del Problema
En este caso particular los estudiantes pertenecen al curso de Investigacion de
Operaciones de la carrera de Administracion y Gestion de Recursos Humanos, en
el nivel de bachillerato, en el Gltimo cuatrimestre para obtener el grado y se clasifican

dentro de la generacion Z. La carrera se da en cuatro centros universitarios, dos



veces al aflo, dos cursos por cuatrimestre y en promedio 25 estudiantes por curso,
para un total aproximado de 400 estudiantes por afio. Ademas, el curso se imparte
en dos carreras mas, pero por el alcance en cada una de ellas no formaran parte de

este plan piloto.

Una ventaja alrededor de esta problemética es que la Universidad con una
plataforma educativa donde se imparten cursos virtuales y ha hecho esfuerzos por
mejorar la capacitacién docente y la accesibilidad para toda la poblacién estudiantil.
Esto hace que solamente se deba buscar las herramientas informaticas necesarias
y adecuadas al contexto de los estudiantes en forma y conocimiento. Ya ha sido un
tema de analisis de parte del profesor del curso en un panel con otros profesores
de la carrera y por supuesto la directora de carrera, que muestra total apoyo a la

implementacion de las propuestas.

Por otra parte, el departamento de TI, quien tiene los lineamientos técnicos del uso
de la plataforma esta anuente a intervenir en el momento que sea oportuno para
facilitar el trabajo de insercion y modificacion de la plataforma, en caso de

necesitarse.

2. Prospectiva

Se plantean dos escenarios para lograr el objetivo final de alivianar la curva de
aprendizaje de las matematicas, en relacion a la solucion de funciones matematicas,
problemas geométricos y programacion de la produccion, mediante el desarrollo de

un curso basado en herramientas virtuales:

2.1. Escenario ldeal
Se tiene acceso a un software de matematicas especializado en el dibujo técnico,
el cual incluye el dibujo de graficas a partir de las funciones matematicas, asi como
el andlisis posterior de las mismas, puntos de inflexion, curvas de rendimiento,
maximos, minimos y demas parametros propios de la administracién de recursos
humamos. Donde el profesor y los estudiantes comparten la plataforma en tiempo
real y la versatilidad de ésta permite simular manualmente de manera correcta,

precisa y légica. Se pretende que el 100% de los estudiantes cuenten con una



licencia, que contiene todas las funcionalidades del software que previamente se
modela en el mercado para que satisfaga las necesidades de la poblacion
estudiantil. Ademas, de contar con el software ideal, la Universidad sera quien
provea y promueva los accesos y el hardware, como el aporte de claves seguras,
computadores portétiles y red de internet de uso ilimitado. El principal obstaculo es
la inversion econémica en el mediano plazo que debe hacer la institucion y que por
la coyuntura pais no se ve una proyeccion favorable para el presupuesto que el
gobierno brindara para el periodo 2021-2022.

2.2.Escenario Posible
El escenario posible en el mediano plazo es la adaptacion de la plataforma Moodle,
gue se utiliza actualmente en la universidad, sin embargo, funciona como una base
de datos, donde se suben algunos archivos y los estudiantes los descargan. Es
decir, el funcionamiento que se le da actualmente es similar a una cuenta de correo
electronico. Se pretende que dentro de la plataforma virtual de la universidad los
estudiantes tengan la posibilidad de acceder a herramientas matematicas,

incrustadas o bien que sean llevados a un enlace externo (software libre).

Por lo pronto el proyecto se trabajara en la plataforma y para el préximo cuatrimestre
(enero 2022) estaran listas las diversas herramientas para el desarrollo del curso.
Esto gracias a que se cuenta con un servidor instalado que sobrepasa la carga
actual, lo que hace que la implementacion no requiera permisos o compra de
espacio extra. Debido a la incertidumbre que ha creado la pandemia, se tiene
proyectado seguir trabajando en la virtualidad, con las computadoras personales de

cada estudiante y con acceso desde la plataforma Moodle.

Cabe destacar que la universidad esta por terminar la primera etapa de construccion
de su nueva sede, la cual incluyen tres laboratorios de informatica donde gracias a
la planificacién previa, la carrera esta incluida para el uso de dichos laboratorios, lo
gue permitirA que al volver a la presencialidad el curso se pueda seguir
desarrollando desde la perspectiva planteada en este proyecto. Esta etapa de

construccion estara lista para marzo del afio 2022 y a partir en pleno facultades para



ser utilizada. Sin las condiciones sanitarias lo permite asi se hara, de lo contrario se

seguira bajo la modalidad virtual.

3. Propuesta Pedagogica

A nivel general del planteamiento para el desarrollo de la tematica de este
documento y como modelo de aprendizaje se toma como referencia la linea del
constructivismo sociocultural, donde se da una participacién en todas direcciones
de las variables instrumentos, objetos y sujetos (estudiantes y profesores). Esto es
lo que se quiere con este modelo virtual, una independencia autodidacta de los
estudiantes, donde la figura del profesor sea una guia, un soporte para dudas
generales, sin embargo, dejando la libertad para la toma de decisiones por parte de
los estudiantes.

Desde el enfoque de la interaccion entre alumnos que plantean David y Roger
Johnson (1999), donde existen tres aristas para evaluar el aprendizaje del
estudiante, se toma el trabajo colaborativo como forma de aprendizaje, porque
aparte de ser la mejor desde un punto de vista personal, permite el acercamiento
en tiempos de virtualidad académica y crea una mayor proactividad en los

participantes, generando mejores conocimientos.
4. Objetivos del proyecto

4.1.0bjetivo general
Propiciar el uso de la tecnologia en el curso de Investigacidon Operaciones con la
utilizacion de plataformas virtuales de aprendizaje, convergiendo en Moodle, con
aplicaciones matematicas y de acceso universal para la poblacion estudiantil de la
Universidad Técnica Nacional, que permita el aprendizaje lineal de todos

estimulando la l6gica y la toma de decisiones profesionales.

4.2.0Objetivos especificos
Valorar las opciones de mercado para software libres, plataformas virtuales y
extensiones web, de connotacion matematica situados Moodle o con accesos libres
y universales, que respete los limites de privacidad de los estudiantes y la

Universidad Técnica Nacional.
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Analizar la poblacion estudiantil meta de la Universidad Técnica Nacional para
conocer las condiciones socioecondmicas y su capacidad adquisitiva de un

ordenador de indole personal.

Realizar un plan piloto con los grupos de Investigacién de Operaciones del primer
cuatrimestre del afio 2022, para conocer la aplicacion de la metodologia establecida
y los resultados de aprendizaje.

Programar las interacciones de la plataforma virtual de la universidad con las

extensiones y plataformas tecnol6gicas propuestas.

Caracterizacion y redaccion de los espacios virtuales dentro de la plataforma que

serviran de guia, desarrollo y evaluacion de los temas propuestos.

5. Resultados esperados
Los resultados esperados para el analisis y sus conclusiones se proyectan entre el
ultimo cuatrimestre del afio 2021 y los dos primeros cuatrimestres del afio 2022, con

una estructura de tres tiempos para el proyecto.

Se debe realizar una investigacion que permita obtener la informacién, su analisis
técnico, su analisis econdémico y las posibilidades pedagodgicas de su

implementacion.

Es necesario mapear las diferentes generaciones de estudiantes que son parte de
la carrera y las que inician la misma, para conocer la cantidad de estudiantes que
eventualmente requeriran de la ayuda de la universidad para acceder a una
computadora de escritorio o portétil. Esto actualmente se hace con estudiantes que
no tiene la capacidad econémica de obtener un dispositivo, entonces la universidad
ha generado un plan de préstamos de las computadoras de los laboratorios de

informatica.

Se pretende que durante la etapa de pruebas se trabaje con al menos 30 (es la
media de matricula por cuatrimestre para el curso) estudiantes por cada

cuatrimestre.
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Por el modelo universitario del pais se trabajara solamente en la sede de San Carlos
para el tiempo de pruebas, ya que alinearse con las otras sedes requiere de tramites

burocréaticos que atrasen en aproximadamente un cuatrimestre el proyecto.
6. Aspectos Operativos

6.1. Administracion
El sistema virtual, sus logaritmos y programacién se encuentran a cargo del
departamento de Tecnologias de Informacion de la universidad. La parametrizacién
del curso se encuentra a cargo del tutor y con la previa aprobacion de la direccion

de carrera.

La flexibilidad de la plataforma Moodle se ha visto reflejada en la cantidad y calidad
de actividades que se practican en el curso y en la carrera. A pesar de ello, es
necesario un software o una aplicacion matematica que permite los alcances

establecidos en el programa del curso.

Lo anterior se convierte en una justificacion para el proyecto. El equipo
administrador del sistema Moodle tendran a cargo el esquema técnico de

implementacion, en caso de necesitarlo.

El otro punto necesario es la vinculacion de los lenguajes de programacion con la
plataforma para los temas de seguimiento y evaluacion, control y fraude, que se
puedan suscitar durante el desarrollo del curso en el ambiente seleccionado.
Ademas, al ser un curso que esta dentro de la malla curricular de la carrera es

obligatorio para todos los estudiantes que se hayan matriculado.

6.2. Aprendizaje y Tecnologias
La tecnologia que se tiene al alcance es a través de un computador personal, una
Tablet o smartphone, esto porque es necesario que el disefio de las clases, lecturas,
foros y demas accesos sean pensados en las diferentes configuraciones desde
donde los estudiantes accedan, o al menos plataformas tecnoldgica lo
suficientemente intuitivas y flexibles para permitir configuraciones segun las

interfaces de cada involucrado.
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La plataforma principal es Moodle, oficial de la universidad y por tanto conocida por
profesores y estudiantes desde antes de la pandemiay la virtualidad, claro de menor
utilizacion.

Las clases como forma didactica de aprendizaje siguen estando presentes en la
Moodle de manera que cada participante puede acceder a ella, haciendo una
analogia, sera un libro donde se va pagina tras pagina llevando el hilo conductor de
cada lectura. El objetivo es que la interaccion de los estudiantes con la plataforma
se aumente mediante la lectura, la practica y el disefio de tareas.

El material adicional como apoyos, foros, blogs, etc., sera subido a la plataforma y
guardado en una nube colaborativa para que se pueda intercambiar informacion
sobre tareas, entregables, comentarios, retroalimentacion y temas de interés para

todo el grupo.

La forma de controlar la presencia y participacion de los estudiantes se realiza en la
plataforma MURAL, aqui cada persona tiene un usuario con su hombre y por ende
el seguimiento de su participacion se realiza de acuerdo con las asignaciones

propuestas.

El modelo de aprendizaje de la universidad exige tiempo presencial en donde el
profesor y alumnos interactian a través de los medios tecnolégicos en tiempo real,
haciendo transiciones similares a las clases presenciales. Este proceso de
ensefanza de tiempo real permite que el estudiante se afiance en la plataforma para
gue a la hora de trabajar en casa sienta la responsabilidad de su uso y de las buenas

practicas virtuales.

Esta propuesta de aprendizaje se centra en dos aristas, la primera la utilizacion de
medios digitales, plataformas de informacion, virtualidad compartida, escenarios de
trabajo con una simbiosis del hombre y la maquina con sus respectivos roles
establecidos y respetados, como sucede en la actualidad en la simbiosis del hombre
con el hombre. A pesar de ser una tendencia que viene en un auge cada vez mas
acelerado desde la apariciéon del internet, y que por ende se tiene las proyecciones

de cuando debia de suceder con una curva de aprendizaje y rendimiento precisa
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para no afectar los sistemas actuales, se dio un giro inesperado en la humanidad, y
ahora la exigencia de mediar en este mundo digital es un requisito de cualquier

profesional.

Por esta razén es que tener una base de parametrizacion a nivel de software es
necesario no solamente como instrumento de aprendizaje durante la formacién
universitaria (para este caso particular, pues deberia darse desde la primaria), sino
como una herramienta mas para enfrentar este particular mercado laboral tan
cambiante. No se puede concebir un profesional ingresando al mundo laboral donde
siente fobia por los computadores, por la programacion, por la sinergia laboral con
las tendencias roboéticas del momento. Entonces se esta preparando al estudiante
en el uso generalizado de herramientas virtuales, el aprendizaje individualizado
llevado al trabajo conjunto, marcado por las diferencias geograficas, culturales, de

idioma, incluso de pensamiento.

La segunda arista es lograr un interés por las nuevas tendencias en temas
educativos que estan enfrentando los tutores, en todos los niveles, el reto es generar
aprendizaje en los que muchos llaman la “nueva normalidad”. Hay que asegurar que
el aprendizaje planteado concuerde con el aprendizaje percibido en los estudiantes
a través de los sistemas de evaluacion. Esto se ha convertido en un tema mas
complejo porque ahora las universidades no solamente compiten con las otras
universidades, sino que ahora se compite con las redes sociales, la television, los
video juegos, los distractores en casa, la vagancia, la pereza, la desmotivacion,
entre otros. Y estos factores son poco controlables desde la virtualidad, he ahi la
importancia de contar con un software que sea intuitivo y atractivo para los usuarios

finales.

Desde la perspectiva tecnoldgica se creara dentro de la plataforma clases virtuales
con las herramientas que provee Moodle y con la incorporacion de otras plataformas
con las cuales es compatible. Esto permite el uso adecuado de la plataforma en el

manejo de la informacion junto con los procesos que acompafan el aprendizaje.

Estos programas o plataformas embebidos en Moodle les daran la independencia a

las partes involucradas de gestionar su ritmo de aprendizaje, al tiempo que ejecuta
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virtualmente y mantiene una comunicacion constante con el tutor y sus comparieros.
Dentro de los recursos propios e instalados en Moodle y que se tiene acceso por
parte del tutor para la creacion de material interactivo, se tienen la plataforma H5P
tanto para contenido interactivo como para embeber clases, 10 diferentes opciones
para gamificacion, una wiki para trabajo colaborativo, diferentes opciones de chats
y foros, asi como los sitios de consultas, clases sincronicas bases de datos y talleres

interactivos.

Ademas, se cuenta con la lista de plataformas externas desarrollados en los cursos
previos de la maestria, los recursos interactivos web de plataformas como Google
y Safari que permiten crear contenido al tiempo que se potencian las habilidades

virtuales de los estudiantes.

Para el proyecto se piensa en plataformas especificas, una de ellas GeoGebra, un
Programa Dinamico para la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas para
educacion en todos sus niveles. Ademas, se tiene previsto la utilizacion de un
complemento matematico del paquete de Microsoft Office de uso gratuito y libre,

llamado Solver.

6.3. Tutoria
La tutoria ser& funcion del profesor a cargo del curso, el cual tiene como primer
objetivo implementar el término tutor, esto mas alla del término, hara ver a los
estudiantes la necesidad de ser autosuficientes y autodidactas en sus estudios. El

tutor sera un guia para lograr los objetivos planteados en el curso.

La carrera de Administracion y Gestién de Recursos Humanos desde el afio 2019
comenzé el trabajo a través de plataformas virtuales y cursos remotos,
especificamente en la utilizacion de software propios de la carrera, por lo que la

metodologia de trabajo se ha venido reforzando durante la pandemia.

Se va a trabajar desde la coordinacion junto con el departamento de talento humano
en el perfil profesional del Tutor. Se apoyara en el material de esta especializacion

de entornos virtuales y de la experiencia que se ha tenido como estudiante.
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El tutor tendra a cargo la parametrizacion del curso (junto con el departamento de
Tl en los casos que se requiera), debe dar forma a las clases en el flujo l6égico que
se proyecta en el programa oficial del curso. La plataforma permite que las clases
habilitadas y deshabilitadas por parte del profesor, el cual procedera de esta manera
controlando los tiempos de trabajo de los estudiantes y las posibilidades que estos
tengan en referencia al uso de la informacién. Toda coordinacion esta a cargo del
tutor, puesto que éste es quien sabe la evolucion de aprendizaje de los estudiantes
y creard lo que convenga en funcion de que todos tengan el nivel éptimo para que

puedan generar conocimiento.

El tiempo asignado para la tutoria es el 25% del total semanal disponible,

equivalente a 12 horas de trabajo.

6.4. Materiales Didacticos
La utilizacién de los materiales didacticos se dividira en dos, en los internos y los
externos. Los internos son todos aquellos que desde la plataforma del curso se
pueden acceder y descargar con facilidad, ya que estan los formatos conocidos por
toda la poblacion, que requieren unos segundos para su descarga y un minimo de
espacio de almacenamiento para su dispositivo. Entre los tipos de materiales
disponibles estaran las clases virtuales, los videos explicativos con configuraciones
gue permiten la evaluacién continua, metodologias de aprendizaje donde el
estudiante debe ejecutar actividades dentro de la plataforma y recursos de

ensefianza mediante juegos.

Los recursos externos estaran enlazados y almacenados en la nube, para que su
acceso sea rapido y agil. Puede que sean descargables o enlaces a informacion en
la web que por derechos de imagen o el tipo de formato no pueda descargarse en

los dispositivos personales.

Hay un tercer tipo de recurso utilizado del cual no se tiene estadistica, pero que por
experiencia de la coordinacion de carrera y el profesorado se sabe que es utilizado,
en este caso es el acceso libre a internet y su informacién, donde las fuentes y

veracidad no siempre se puede comprobar o no es valida para efectos didacticos.
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Por lo que el papel del tutor se vuelve imprescindible en cuanto a la aprobacion y

revision de dicho material.

Es tarea de la carrera de recursos humanos delimitar a cabalidad los alcances de
cada unade las lecturas, de cada una de las actividades y del curso en general para
no perderse en el mar de informacion que se tiene a disposicion, permitiendo

ambientes flexibles y adaptables en todo momento.
7. Evaluaciéon y Seguimiento del Proyecto

7.1. Antes, durante y al finalizar el proyecto
La puesta en marcha del proyecto esta determinada por una serie de variables que
deben ser controladas desde la etapa inicial. Los involucrados en la creacion y
desarrollo, desde la investigacion hasta la finalizacion requieren tener claro los

objetivos y las posibilidades de implementacion técnicas.

Por esto se estara llevando a cabo de pruebas de estudio, controlados bajo el
criterio experto de los involucrados. Esto es, crear contenido de acuerdo con las
especificaciones del programa del curso y la teoria propia del tema en cuestion,
luego se realiza la revision de la informacion y la forma en que el sistema soluciona
los problemas matematicos planteados, para finalmente determinar si las soluciones
son correctas y cumplen con todos los indicadores de salida de informacion que se

requiere.

Esto porque el curso de investigacion de operaciones tiene la particularidad de que
sus sistemas generan infinitas soluciones, todas posibles para la resolucion del
problema planteado, pero solamente una determina el objetivo de un problema

especifico.

Esto se debe hacer cada vez que se crea, desarrollo, caracteriza o programa una
clase, que incluya o no una plataforma matematica, puesto que la teoria de los foros
y clases también debe ser revisada, puesto que se convierte en el inicio del
conocimiento. Este control de calidad durante el tiempo de ejecucion del proyecto
permite que al momento de detecta un error, se detenga la produccién, se solucione

y vuelva a arrancar el desarrollo, asegurando el éxito al final del mismo.
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Indicadores cualitativos:

e Cumplimiento de los objetivos de desarrollo de cada tema del curso que se
evaluara. Con el criterio experto del tutor y los profesores adyacentes que
seran parte de la capacitacion. Esto quiere decir que las aplicaciones al ser
alimentadas con la informacion sean capaces de generar las soluciones
I6gicas.

e Aspecto de las interfaces de cada mddulo o segmento que se ha creado en
la plataforma o mediante enlaces externos. Que sea legible, con colores
adecuados, letra acorde a los temas especificados.

e Acceso facil desde cualquier dispositivo, que contenga los requisitos técnicos

minimos.

7.2.Indicadores de evaluacion en cada aspecto operativo:
Se realiza un compendio de indicadores medibles y l6gicos de acuerdo con la
plataforma que se utiliza en la universidad y que ya han sido considerados en el
proceso de lecciones aprendidas durante la transicién de la presencialidad a la

virtualidad.

Indicador Descripcion

Calidad general del entorno El curso posee contenido de

valor; es eficiente y eficaz;
versatil; facil de manejar para el
estudiante; permite la
independencia y autonomia;

Modelo ;
debe ser atractivo.

pedagdgico

Calidad didactica Verifica la disponibilidad de
materiales didacticos asi como
la versatilidad y uso correcto de
éstos. Ademas, evalia la

calidad de contenido y las
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El aprendizaje

La tecnologia

Los materiales

didacticos

Alta y acceso a la plataforma

Familiarizacion con

plataforma

Calidad técnica

Accesibilidad de la interfaz

Carga y descarga

Foros y actividades

la

estrategias para motivar a los
estudiantes.

El alumnado obtiene el alta del
sistema y accede al aula virtual
donde se desarrolla su curso.
Online; el tutor/a puede ayudar
a resolver las dudas del
alumnado.

Determina la estabilidad vy
funcionalidad de la plataforma
digital en que se imparte el
curso; la correcta integracion
de elementos multimedia;
navegabilidad, acceso y disefio
amigable para el usuario.
Permite interacciones de la
interfaz del sistema de forma
directa con todas las
plataformas de los usuarios,
celulares, tablets, laptop o
cualquier dispositivo.

Permite la descarga y carga
oportuna de archivos vy
reconocimiento de extensiones
para el logro de Ia
comunicacion hacia los
usuarios.

Durante el desarrollo del curso,
el tutor programa actividades
de participacion en grupo de

forma asincroénica a través de
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La tutoria

La

administracion

Evaluacion permanente

Sistema tutorial

Normativa y acceso

foros y conferencias, donde se
analizan temas de interés para
el curso.

El resultado de las
evaluaciones es funcional, el
tutor puede tomar decisiones a
partir de la informacién sobre
su rendimiento académico; el
docente obtiene
retroalimentacion  inmediata,
clave para determinar si
continla o cambia de
estrategia.

El alumnado dispone de un
tutor/a asignado al que puede
consultar por email las dudas
sobre las unidades u otros
temas. El tutor/a mantiene un
contacto estrecho con el
alumnado. Se requiere la
realizacion de tareas que
deben ser enviadas al tutor/a,
éste las supervisa, las corrige e
informa al alumnado de sus
resultados.

La normativa toma como
referencia los niveles de
reconocimiento de la formacién
para la empleabilidad,
metodologias de aprendizaje y
accesibilidad de las
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8. Cronograma

plataformas para el desarrollo

de cursos virtuales.

Permite el ingreso, eliminacion

y modificacion de manera

rapida y sencilla.

Software matematico

Evaluacion de la plataforma donde se ejecutara el proyecto
Planteamiento de la metodologia de trabajo

Formatos que se aplicaran en las clases

Andlisis de las herramientas tecnoldgicas

Verificacion de permisos de uso por parte de los involucrados
Evaluacidn de escenarios factibles

Conformacion de la guia didactica del curso

Publicacion de la gufa didactica

Seleccion del mdulo de trabajo del curso

Preparacion del médulo de trabajo

Programcion del contenido dentro del médulo de trabajo
Seleccion de las partes que contendra cada clase (foros, wikis, clases
interactiva, entregables, etc.)

Parametrizacion de las clases en la plataforma seleccionada
Publicacién de las clases del curso

Retroalimentacion de la funcionalidad del médulo

Informacion adicional a las clases (si es necesario)

Revision de la funcionalidad, enlaces, descargables y navegacién dentro del
maédulo

Implementacién y pruebas de ajuste

Revision de los indicadores de evaluacion

Creacion de un manual de acceso y navegacion

Validacién del manual

Creacion de video explicativo de la plataforma (mddulo, clases, etc.)
Creacion de informe de trabajo

Envio de informacion a la tutora para la revision

5/8/2021
5/8/2021
5/8/2021
12/8/2021
12/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
26/8/2021
25/8/2021
9/9/2021
9/9/2021
29/9/2021

30/9/2021

8/10/2021
8/10/2021
28/10/2021
28/10/2021

28/10/2021

4/11/2021
4/11/2021
4/11/2021
4/11/2021
11/11/2021
11/11/2021
11/11/2021

17/11/2021
18/8/2021
12/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
25/8/2021
25/8/2021

8/9/2021
9/9/2021

29/9/2021
29/9/2021
29/9/2021

7/10/2021

22/10/2021
27/10/2021
3/11/2021
3/11/2021

3/11/2021

10/11/2021
10/11/2021
10/11/2021
10/11/2021
17/11/2021
17/11/2021
17/11/2021

oD OO OO OO O O OO O O O
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2/8/2021 22/8/202111/9/20211/10/20221/10/20210/11/20220/11/2021

Software matematico & d
Evaluacién de la plataforma donde se ejecutara el proyecto =
Planteamiento de la metodologia de trabajo et
Formatos que se aplicaran en las clases —
Anadlisis de las herramientas tecnoldgicas =i
Verificacion de permisos de uso por parte de los... (==
Evaluacién de escenarios factibles it
Conformacion de la guia didactica del curso —
Publicacion de la guia didactica —
Seleccion del médulo de trabajo del curso | —
Preparacion del médulo de trabajo L —
Programcion del contenido dentro del médulo de trabajo
Seleccidn de las partes que contendra cada clase (foros,... Lomnd
Parametrizacion de las clases en la plataforma seleccionada PR
Publicacidn de las clases del curso —_—
Retroalimentacion de la funcionalidad del médulo [
Informacion adicional a las clases (si es necesario) R
Revision de la funcionalidad, enlaces, descargables y... -
Implementacion y pruebas de ajuste
Revision de los indicadores de evaluacion
Creacién de un manual de acceso y navegacion
Validacion del manual
Creacion de video explicativo de la plataforma (mddulo,...
Creacion de informe de trabajo
Envio de informacion a la tutora para la revision

8 0 |

08 08 |

9. Presupuesto
El departamento de carrera de Administracion y Gestion Recursos Humanos cuenta
con un laboratorio de computadoras portatiles, que estan a disposicion de los grupos

de trabajo, aun en la virtualidad.

Con respecto a la obtencién de software se ha valorado la adquisicion de un
software libre como primera opcién. Ademas, existen convenios con la red de
universidades publicas del pais que cuentan con mas afios de experiencia en el
campo por lo que se ha analizado la posibilidad de colaboracion en ambos sentidos

para el éxito del proyecto.

Otro dato relevante son los recortes de presupuesto en la educacién universitaria
publica, muy marcados en el afio 2020 y la Universidad Técnica Nacional por ser la
guinta y la mas pequefia de la red de universidades publicas del pais, es la

universidad con el recorte de presupuesto mas alto (en millones de colones
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costarricense), esto cierra las posibilidades a una partida del presupuesto
extraordinario para el proyecto.

Dentro del cuadro de gastos del proyecto se tienen los siguientes:

“m

Salario Tutor - 25% ¢ 116.303,75
Salario Directora de Carrera - 10% ¢ 106.521,50
Salario Coordinadora de Carrera - 10% ¢ 56.521,50
Salario Funcionario Tl - 10% ¢ 86.521,50
Salario Profesor 1 - 5% ¢ 43.260,75
Salario Profesor 2 - 5% ¢ 43.260,75
Salario Profesor - 5% ¢ 43.260,75
Costo de Mantenimiento de Red ¢ 65.872,25
Costo de Redes Wi-Fi ¢ -
¢ 561.522,75

El costo de las redes WI-Fi de la universidad no tienen costo, porque son parte del

convenio municipal de las localidades en el pais.

10. Bibliografia
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DESARROLLO DEL PROYECTO
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1. Nombre del curso:

Investigacion de Operaciones

2. Seleccion vy justificacion de las herramientas tecnoldgicas:

La tecnologia que se tiene al alcance es a través de un computador personal, una
Tablet o smartphone, empiezo por esto porque es necesario que el disefio de las
clases, lecturas, foros y demas accesos sean pensados en las diferentes
configuraciones desde donde los estudiantes accedan, o al menos plataformas
tecnoldgica lo suficientemente intuitivas y flexibles para permitir configuraciones

segun las interfaces de cada involucrado.

La plataforma principal es Moodle, oficial de la universidad y por tanto conocida por
profesores y estudiantes desde antes de la pandemiay la virtualidad, claro de menor
utilizacion.

Las clases como forma didactica de aprendizaje siguen estando presentes en la
Moodle de manera que cada participante puede acceder a ella, haciendo una
analogia, sera un libro donde se va pagina tras pagina llevando el hilo conductor de

cada lectura. El objetivo es que la interaccidon de los estudiantes con la plataforma

se aumente mediante la lectura, la practica y el disefio de tareas.

El material adicional como apoyos, foros, blogs, etc., sera subido a la plataforma y
guardado en una nube colaborativa para que se pueda intercambiar informacion
sobre tareas, entregables, comentarios, retroalimentacion y temas de interés para

todo el grupo.

La forma de controlar la presencia y participacion de los estudiantes se realiza en la
plataforma MURAL, aqui cada persona tiene un usuario con su hombre y por ende
el seguimiento de su participacién se realiza de acuerdo con las asignaciones

propuestas.

El modelo de aprendizaje de la universidad exige tiempo presencial en donde el
profesor y alumnos interactian a través de los medios tecnolégicos en tiempo real,

haciendo transiciones similares a las clases presenciales. Este proceso de

26



ensefanza de tiempo real permite que el estudiante se afiance en la plataforma para
gue a la hora de trabajar en casa sienta la responsabilidad de su uso y de las buenas

practicas virtuales.

3. Planificacion de las clases

La temética para desarrollar en las clases responde al curso de Investigacion de
Operaciones, la cual cuenta con la rama de la Programacién Lineal. Esta ciencia
abarca diferentes formas de ver las realidades que viven las empresas a diario, y
da como respuesta diferentes algoritmos matematicos que ayudan a entender el
planteamiento del problema, para luego simular los escenarios y tomar decisiones

inteligentes, en funcién del bien de la empresa, a saber:

e Logica matematica.

e Modelaje en Programacion.

e Programacion y Control.

e Sistemas de Produccion Esbeltos.

e Planificacion de Proyectos.

e Logistica Interna y Externa.

e Desarrollo de Metodologias de Primer Grado.

e Aplicacion de Geometria en Resolucién de Problemas.
e Analisis de Sensibilidad.

e Toma de Decisiones.

Clase 1: Diagnéstico y Programacion

Objetivo de la clase:

Establecer los conocimientos previos y actuales para colocar el contexto de trabajo
idéneo que permita el inicio de la programacion lineal y sus teoremas, y con el esto
el mayor aprovechamiento de las aplicaciones l6gicas, matematicas y conceptuales

para resolucién de problemas y programaciéon de la produccion.
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Contenidos:
e Modelos de investigacion de operaciones.
e Aplicaciones.

e Elementos de la programacion.

Bibliografia:

e Frederick S. Hiller and Gerald J. Lieberman. Introduccion a la Investigacion
de Operaciones. Copyright © 2010 por The McGraw-Hill Companies, Inc.
Todos los derechos reservados. Tomado de:
https://dudasytareas.files.wordpress.com/2017/05/hillier_lieberman.pdf

e Richard B. Chase. Operations and Supply Management, Published by
McGraw-Hill/lrwin, a business unit of The McGraw-Hill Companies, Inc.
Copyright © MMIX by The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.
Tomado de: https://ucreanop.com/wp-
content/uploads/2020/08/Administracion-de-Operaciones-Produccion-y-
Cadena-de-Suministro-13edi-Chase.pdf

¢ Rojas Rodriguez, David (2021). Modelado en Programacion Lineal. Version

1.0. Universidad Técnica Nacional. Formato digital.

Recursos multimedia que utilizara:

Se presenta el video titulado “; Qué es la programacion lineal?”, donde se describe
la forma general de lo programacion como un concepto matematico que ayuda a
solucionar problemas de indole empresarial. Estas partes son esenciales para una

correcta manifestacion de la parte cuantitativa y la éptima solucion.

e https://www.youtube.com/watch?v=t7haNTc{Magc

Seguidamente se encontrara con un video titulado “Introducciéon a la légica
matematica parte 1”. Trata los temas genéricos de la I6gica que todas las personas
tenemos desde nuestro nacimiento y como desarrollamos conocimientos alrededor

de la misma y como percibidos los datos en situaciones de toma de decisiones.
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e https://www.youtube.com/watch?v=R3wUylFoypE

Actividades

e Consignas del tema
Como parte del modelo de desarrollo del curso, donde aprendemos haciendo, se
proponen una serie de casos de aplicacion a resolver, la base tedrica se tiene en
las clases y la resolucién de cada caso se hara de acuerdo con el tema tratado. Por
ejemplo, cuando se trate de ejercicios del Método Simplex se trabajard con

herramienta Solver, que se encuentra en Microsoft Excel.

Una vez que se resuelve el caso, deben dar sus conclusiones con respecto a la

toma de decisién en la implementaciéon en la empresa.

e Objetivo de la actividad:
Establecer los lineamientos para la aplicacion de la logica en los problemas de
indole matematica y algebra simple, que ayuden a comprender el ambiente
empresarial para luego tomar decisiones a raiz de la salida de resultados

cuantitativos que promuevan las buenas practicas administrativas.

e Evaluacion:
La formulacion consta de 4 pasos especificos, ademas de la conclusion o decision

final, alineado a los resultados obtenidos, por tanto:

Criterio Valor
porcentual

~ Variables de decision 15%

Funcién objetivo 15%

Restricciones del sistema 25%

Restricciones de no 10%

negatividad
Decisién de produccion 35%

e Plazos de entrega:
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Cada asignacion tiene un plazo de 10 dias naturales, a partir de la publicacion en el
Campus.

Foro

Segun cita Thaja (2018), “las soluciones tienen su base en las personas, y no en la
tecnologia. Toda solucién que no tenga en cuenta al comportamiento humano
probablemente fallara. Aun cuando la solucibn matematica del problema pudiera ser
razonable, el hecho de que el equipo no perciba diferencias culturales, de
comportamiento, experiencia, edades, etc., pueden llevar a tomar decisiones

erradas”.

De acuerdo con lo expresado en el parrafo anterior, comente sobre el tipo de equipo
multidisciplinar necesario para el desarrollo de la investigacion de operaciones,
ademas; ¢ es imprescindible seguir todas las etapas de la programacion lineal?, ¢ se

puede omitir o cambiar el orden?, justifique su analisis.

e Objetivo del foro:
Realizar un analisis en grupo de las formas en que se abarca un problema de
programacion lineal, tomando en consideracion las variables cualitativas y las
variables cuantitativas, para entender el rol que juegan en el desarrollo y conclusion

de un caso de estudio.

e Plazo de participacion en el foro:
El plazo de participacion es de 10 dias naturales, a partir de la publicacion en el

Campus.

Clase 2: Modelaje en la Programacion Lineal

Objetivo de la clase:

Desarrollar modelos de programacion lineal para los diferentes algoritmos
matematicos de resolucion de problemas, mediante la ejecucion de las seis fases
establecidas en la investigacion de operaciones, con el fin de transformar contextos

empresariales a modelos matematicos.
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Contenidos:

Pasos para la construccién de modelos.
Aplicacién y ejemplos de la formulacion de problemas.
Desarrollo de modelos en I.0.

Disefio de modelos cuantitativos.

Bibliografia:

Hamdy A. Taha. Investigacion de Operaciones., publicada por Pearson
Education, Inc., publicada como Prentice Hall Inc., Séptima edicion.
Copyright © 2003.Todos los derechos reservados. Tomado de:
http://mww.uenicmlk.edu.ni/img/biblioteca/Administraci%C3%B3n%20Investi
gaci%eC3%B3n%20de%200peraciones%20-20Hamdy%20A.%20Taha%?20-
%207ma%20Edici%C3%B3n.pdf

Rojas Rodriguez, David (2021). Modelado en Programacion Lineal. Version
1.0. Universidad Técnica Nacional. Formato digital.

Valencia Roberto (2018). Investigacion Operativa. Programacion lineal,
problemas resueltos con soluciones detalladas. Universidad Técnica de
Ambato. Mega Graf-Ambato. Primera edicion. Tomado de:

https://revistas.uta.edu.ec/Books/libros%202019/investoperativadig.pdf

Recursos multimedia que utilizara:

La modelacién es necesaria en todos los ambitos, a continuaciéon comprenderemos

una forma de hacerlo, con la ayuda de un experto en la materia, a través del video

“Investigacion de Operaciones, planteamiento del modelo, programacion lineal 17,

donde nos explica los primeros pasos a seguir y como diferencias la funcién objetivo

en cuanto a valor monetario y el fin buscado.

https://www.youtube.com/watch?v=u ykcylAxNE.
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Ademas de las técnicas més utilizadas, conoceremos la del método simplex, en el
siguiente video “Método simplex, programacién lineal”, se explica a detalle su
aplicacion para modelos multivariables, lo cual nos da una herramienta para resolver
propiamente modelos de dos variables, los mas comunes en nuestro curso, pero
ademas cuando sobrepasen las dos variables. La ventaja que encontramos en la
explicacion es que este modelo lo podemos aplicar a otras herramientas como el

Método de Transporte y Cadenas Ergddicas.

e https://www.youtube.com/watch?v=gLLH4-3Mtws.

Actividades

e Consignas del tema
Como parte del modelo de desarrollo del curso, donde aprendemos haciendo, se
proponen una serie de casos de aplicacion a resolver, la base tedrica se tiene en
las clases y la resolucién de cada caso se hara de acuerdo con la herramienta
propuesta.

Dado que una herramienta puede resolver problemas diversos, siga correctamente
las instrucciones para aprovechar el tiempo y obtener resultados que demuestren la

realidad de la empresa.

e Objetivo de la actividad:
Resolver contextos empresariales mediante la formulacion de modelos de
problemas de programacion lineal, que respondan a las necesidades de la
programacioén de la produccion, con el fin de que estas simulaciones apoyen la toma

de decisiones de puesta en marcha dentro del ambito empresarial.

e Evaluacion:
La formulacién consta de 4 pasos especificos, ademas de la conclusion o decision

final, alineado a los resultados obtenidos, por tanto:

Criterio Valor

porcentual
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Variables de decision 15%

Funcion objetivo 15%
Restricciones del sistema 25%
Restricciones de no 10%
negatividad
Decision de produccion 35%

e Plazos de entrega:
Cada asignacion tiene un plazo de 10 dias naturales, a partir de la publicacién en el

Campus.

Foro

Se dice que el modelado en la Investigacion de Operaciones es su esencia, sin
embargo, en la practica existen problemas que permiten su resolucion sin haber
planteado un modelo previo. Son dos corrientes que a pesar de que se anteponen
conceptualmente, llevan a los mismos resultados, en la solucién de un caso en

especifico.

¢ Es imperativo que todo problema de programacion lineal sea planteado mediante
un modelo?, basado en la experiencia profesional y académica, ¢ Cuales son las
repercusiones de omitir el modelo dentro de nuestras empresas en la solucion de

problemas?

Plantee sus consideraciones y demuestre mediante ejemplos reales, esos

planteamientos.

e Objetivo del foro:
Evaluar las bondades y los contras de la modelacién en la resolucion de casos de
la programacion lineal, como una herramienta que antecede toda toma de decision

y que permite simular diferentes escenarios ante de la puesta en marcha.
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e Plazo de participacion en el foro:
El plazo de participacion es de 10 dias naturales, a partir de la publicacion en el

Campus.

Clase 3: Solucion de Modelos Cartesianos

Objetivo de la clase:

Resolver modelos matematicos de programacion lineal mediante el Método Grafico,
de manera que pueda construir las gréficas, la region factible y determinar los

puntos que maximizan o minimizan la funcién objetivo de la problematica planteada.

Contenidos:
e Construcciones de modelos gréficos.
e Soluciones del método grafico.

e Soluciones 6ptimas, Unicas e infinitas.

Bibliografia para esta clase

e Frederick S. Hiller and Gerald J. Lieberman. Introduccion a la Investigacion
de Operaciones. Copyright © 2010 por The McGraw-Hill Companies, Inc.
Todos los derechos reservados. Tomado de:
https://dudasytareas.files.wordpress.com/2017/05/hillier_lieberman.pdf

e Rojas Rodriguez, David (2021). Modelado en Programacion Lineal. Version
1.0. Universidad Técnica Nacional. Formato digital.

e Valencia Roberto (2018). Investigacion Operativa. Programacion lineal,
problemas resueltos con soluciones detalladas. Universidad Técnica de
Ambato. Mega  Graf-Ambato. Primera edicion. Tomado de:

https://revistas.uta.edu.ec/Books/libros%202019/investoperativadig.pdf

Recursos multimedia que utilizara:

El método gréfico es el mas exacto en cuanto a la salida de datos y la confiabilidad
gue podemos de ellos, el siguiente video “Resolver sistemas de ecuaciones, método
de graficaciéon”, explica el paso a paso que debemos seguir para una utilizacién

eficiente del modelo. Ademas, cabe resaltar que este procedimiento Unico es tan
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mecanico como se explica, es decir, que una vez entendido este video, la futura

resolucion de problemas estd marcada por la plantilla aqui mostrada.

e https://www.youtube.com/watch?v=xla02Y99Ngw.

Ahora pensemos, que podria pasar cuando el método grafico, demuestra su validez.
Pues el siguiente el video “Programacion lineal, método grafico”, explicado desde la
Optima geométrica. Se puede observar la construccion de cada una de las rectas

gue llegan a conformar las regiones con los valores solucién al problema.

También permite la consecucién de puntos de maximos y minimos, los vértices de
corte que llegan a poner en perspectiva aquellas zonas que a nivel empresarial son

las de mayor estudio y utilidad.

e https://www.youtube.com/watch?v=mx2EKMGmPnw.

Actividades

e Consignas del tema:
Como parte del modelo de desarrollo del curso, donde aprendemos haciendo, se
proponen una serie de casos de aplicacion a resolver, la base tedrica se tiene en

las clases y la resolucion de cada caso se hara de acuerdo con el tema tratado.

Para esta etapa se pide trabajar con las tablas especificas del método simplex y los
planos cartesianos (estos se trabajaran en papel y de manera digital). Ya que son
las Unicas dos formas permitidas para dar respuesta a los contextos de trabajo

expuestos.

e Objetivo de esta actividad:
Resolver problemas de programacién que presentan dos variables de decision
dentro del primer grado exponencial, mediante la resolucion de planos cartesianos
con el fin de obtener los valores solucién que ayuden a conseguir los objetivos de

produccion.

e Evaluacién:
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La formulacién consta de 4 pasos especificos, ademas de la conclusién o decision

final, alineado a los resultados obtenidos, por tanto:

Criterio Valor
porcentual

~ Variables de decision 15%

Funcion objetivo 15%

Restricciones del sistema 25%

Restricciones de no 10%

negatividad
Decision de produccién 35%

e Plazos de entrega:
Cada asignacion tiene un plazo de 10 dias naturales, a partir de la publicacién en el

Campus.

Foro

Cuando resolvemos un modelo cartesiano, obtenemos valores solamente para dos
variables de decision, puesto que se trabaja en dos dimensiones. Sin embargo, la
geometria nos permite graficar en tres dimensiones, lo cual afiade una variable mas

al contexto de trabajo y aumenta las posibilidades de decision.

¢, Qué pasa si aumentamos a tres las variables de decisién en los problemas de

modelos cartesianos?, ¢ los resultados son fiables?

Realice las simulaciones en las plantillas de los planos cartesianos, y de acuerdo a
sus resultados exponga sus ideas sobre la implementacién o derogacion de esta

hipétesis de trabajo.

e Objetivo del foro:
Crear regiones factibles en el plano cartesiano de dos dimensiones y tres

dimensiones, inclusive. Con la metodologia propuesta de programacion lineal, para
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conocer la variabilidad de los resultados y el impacto en los procesos que esta

pueda generar.

e Plazo de participacion en el foro:
El plazo de participacion es de 10 dias naturales, a partir de la publicaciéon en el
Campus.
4. Redaccion de las Clases

Clase 1: Diagnostico v Programacion

SEAN MUY BIENVENIDOS

Siéntase como en casa, como en su red social mas divertida, en la que navegan,
conocen el contexto y aprenden. Asi es, les doy las mas calurosa bienvenida a
nuestra primera clase. Aqui serd nuestro espacio de diversion y trabajo, nos
encontramos en un camino lleno de retos, pero que con el impetu y la determinacion

de todos los miembros del grupo, saldremos adelante.

Dentro de este camino nos encontraremos con lecturas, videos, enlaces, etiquetas,
y todo aquello que refuerce el conocimiento y sea parte de la formacion necesaria

para este curso.

Ahora que estan, es importante resaltar que su participacion es obligatoria en cada
uno de los espacios, el monitoreo, agenda y resolucion es responsabilidad de cada
uno, por ello les invito a tener un ingreso minimo de intentos a la plataforma. Los
lunes seré la publicacion del material de la clase, la segunda publicacién seran los
jueves, cuando ya hayan leido y estén en posicion de hacer frente a las consignas

propuestas.

Si estan pensando en la comunicacidn constante, pues bueno, les ofrezco una serie
de alternativas dentro de la plataforma, que son Utiles y faciles de usar, especiales
para cerras las brechas y aumentar la confianza entre el equipo. Estas herramientas

son los foros, cada uno de ellos con un determinado objetivo para la clase.


https://campusvirtual.utn.ac.cr/course/view.php?id=24314#section-3

El primero se trata del Foro presentacion, el cual estara disponible durante las

dos primeras semanas de clases y se cerrara al segundo domingo después de
abierto, esto quiere decir que tienen todos estos dias para entrar, presentarse,
preguntar y compartir. Una vez cerrado el mismo no podran participar mas. Es un

foro de participacion obligatoria.

& Luego tenemos el Foro de Consultas, la disponibilidad de este foro es durante
todo el curso y sera el medio principal de resolucion de consultas, es necesaria y
obligatoria su utilizaciéon porque es el medio oficial que tendra el tutor para evacuar
las dudas que se puedan presentar, ademas bajo el modelo solitario una consulta

de una persona se convierte en la retroalimentacion para todo el grupo.

Por ultimo tenemos el Foro Cafeteria, aqui tendremos comunicaciones
informales, en donde se compartan anécdotas, saludas y exista un medio de
comunicacion a lo largo del curso de una manera cordial. Aprovechen este foro
porque la experiencia nos dice que de aqui se gestan grandes ideas. Por ejemplo,
la conformacion de grupos entre comparfieras y comparfieros se gestiona en este

foro.

Nunca esta de mas decir que debemos seguir las Normas de Netiqueta y mantener
siempre una actitud amable para con los demas participantes. Esperando que esta
clase nos traiga mucho aprendizaje y les aporte a sus vidas profesionales y

personales.

Cuentan con el Mddulo del curso, donde se hace una descripcion a modo de

resumen de lo mas relevante de la clase.

e Foro Presentacion
e Foro Consultas
e Foro Cafeteria

e Desarrollo del Médulo
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Introduccién

Federal Express (FedEXx) es la compafiia de transporte de paquetes mas grande del
mundo. Cada dia de trabajo entrega méas de 6.5 millones de documentos, paquetes
y otros articulos a través de Estados Unidos y més de 220 paises y territorios
alrededor del mundo. En algunos casos, la entrega de estos embarques esta
garantizada para el dia siguiente a las 10:30 a.m.

Los desafios logisticos que implica proporcionar este servicio son extraordinarios.
Los millones de embarques diarios deben ordenarse y ponerse en ruta de manera
individual hacia la ubicacién general correcta para después ser entregados en el
destino exacto en un tiempo sorprendentemente breve.

llustracion 1: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

¢, Como es esto posible?

La investigacion de operaciones es el motor tecnolégico que impulsa a esta
compaiiia. Desde su fundacion en 1973, la IO le ha ayudado a tomar sus decisiones
de negocios mas importantes, entre ellas inversiones en equipo, estructura de rutas,
programacion, finanzas y ubicacion de instalaciones. Después de que la IO recibio
el crédito por salvar a la comparfia durante sus primeros afios, se volvié una
costumbre tener una representacion de IO en las reuniones de la alta direccion vy,
en realidad, algunos de los vicepresidentes corporativos han surgido del destacable

grupo de 10 de FedEx.

FedEx ha sido reconocida como una compaifia de clase mundial. De manera
rutinaria se encuentra entre las mejores compariias de la lista anual de Fortune

Magazine de “Las Companias mas Admiradas del Mundo”. También fue la primera
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ganadora del prestigioso premio que ahora se conoce como INFORMS, el cual se
otorga todos los afios por la eficaz y repetida integracién de la 10 en la toma de
decisiones de la organizacibn en formas originales, variadas, novedosas y

duraderas.!

Desarrollo de la Clase

El estudio de los conceptos matematicas es una clave para el buen desarrollo de
la clase y recordemos que en las ciencias naturales existen formulas, teoremas y

corolarios que al haber sido demostrados, su aplicacion es exacta.

Dentro de los contenidos a desarrollar en esta clase, estan los siguientes:

e Modelos de investigacion de operaciones.
e Aplicaciones.

« Elementos de la programacion.

Se presenta el video titulado “; Qué es la programacion lineal?”, donde se describe
la forma general de lo programacion como un concepto matematico que ayuda a
solucionar problemas de indole empresarial. Estas partes son esenciales para una

correcta manifestacion de la parte cuantitativa y la 6ptima solucion.

tFuente: R. O. Mason, J. L. McKenney, W. Carlson y D. Copeland, “Absolutely, Positively Operations Research:
The Federal Express Story”, Interfaces, 27(2): 17-36, marzo-abril de 1997.
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llustracién 2: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

Desarrollo de la Clase

El estudio de los conceptos matematicas, es una clave para el buen desarrollo de la clase y recordemos que en las ciencias naturales existen formulas, teoremas y corolarios que al
haber sido demostrados, su aplicacion es exacta.

Dentro de los contenidos a desarrollar en esta clase, estan los siguientes:

« Modelos de investigacion de operaciones.

« Aplicaciones.

« Elementos de la programacion.

Se presenta el video titulado ¢ Qué es la programacion lineal?”, donde se describe la forma general de lo programacién como un concepto matematico que ayuda a solucionar problemas
de indole empresarial. Estas partes son esenciales para una correcta manifestacion de la parte cuantitativa y la 6ptima solucion

Con el video anterior damos una primera mirada a lo que nos encontraremos en el
curso. Pero antes establezcamos algunas directrices de desarrollo para el buen

entendimiento y control de la clase.

El objetivo de la clase:

Establecer los conocimientos previos y actuales para colocar el contexto de trabajo
idéneo que permita el inicio de la programacion lineal y sus teoremas, y con el esto
el mayor aprovechamiento de las aplicaciones l6gicas, matematicas y conceptuales

para resolucion de problemas y programacion de la produccion.
Durante esta clase vamos a trabajar en torno a los siguientes contenidos:

e Modelos de investigacion de operaciones.
e Aplicaciones.

« Elementos de la programacion.

Después de haber aclarado los conceptos generales en el video sobre
Programacion Lineal y antes de comenzar a desarrollar formulaciones especificas
de la clase, daremos un repaso por conceptos de algebra y geometria, que
previamente han sido estudiados por todos ustedes, pasando por la secundaria y

reforzados en los cursos de Estadistica y Matematicas | de la curricula de la carrera.
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Para lo cual se aplicara una prueba diagnoéstica, que cada persona debe resolver
de manera individual y en un tiempo limite, ajustado de acuerdo con la complejidad

de cada ejercicio.

Dirijase ala seccién Prueba de Diagnéstico, descargue, resuelva y sube su prueba
en el tiempo establecido por favor. Ademas, lea cuidadosamente las indicaciones y

recomendaciones de resolucion antes de empezar la prueba.

Prueba de Diagndéstico

Un placer contar con ustedes como parte del grupo de trabajo que desarrollaremos
los temas concernientes a la Investigacion de Operaciones. Para empezar vamos a
colocarnos en el tiempo y espacio correcto, con esto me refiero a que lo primero es
realizar un diagnostico, que servira para tener una perspectiva de la actualidad en
cuanto a los conocimientos basicos de logica, geometria, algebra y toma de
decisiones. No es nada mas que aplicar lo que ya saben, no hay que estudiar ni

buscar formulas, solamente confiar en sus conocimientos.

llustracion 3: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Prueba de Diagnéstico / Algebra Lineal

Algebra Lineal -

Abiertos: lunes, 18 de octubre de 2021, 00:00
Pendiente: lunes, 13 de diciembre de 2021, 00:00

Recuerden que tienen el material de referencia para refrescar los conceptos, reconocer las férmulas y crear sus propias conclusiones que permitiran la resolucién de las operaciones
propuestas. La primera parte se trata de resolver las ecuaciones que se presentan, que tiene una caracteristica que se debe tomar en consideracion antes de iniciar el proceso, esto es que
se trata de ecuaciones lineales de primer grado, lo que permite la aplicacion de las formulas notables y las operaciones elementales de las matematicas para resolver de manera sencilla,
pero estemos claros, esto no delimita el campo de accion para resolver. El objetivo final es obtener el valor de |a variable “X”, por lo que el método que utilicen es valido, siempre y cuando se
presente el proceso de solucion, porque es lo que me permite conocer el estado de cada uno y tomar las directrices correctas para equilibrar todo el grupo antes de empezar con los temas
de fondo.

I8 Diagnostico de Programacion Lineal.pdf 18 de octubre de 2021, 15:21

Sumario de calificaciones

No mostrado a los estudiantes No

Participantes 1

Borradores 0
14#section-0 IS 0
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Para lo cual se le pide resolver las siguientes asignaciones, el primer reto es un
diagnoéstico referente a conceptos algebraicos basicos. Tiene un valor porcentual
para la nota del curso, y dos posibilidades de repetirlo, para lo cual se toma el valor
de la nota mayor. Esta prueba se convierte en el punto de partida de los temas que
se desarrollaran durante este curso de Investigacion de Operaciones y son la base

de la programacion lineal y la resolucion de sistemas de ecuaciones e inecuaciones.

Algebra Lineal

« Abiertos: lunes, 18 de octubre de 2021, 00:00
« Pendiente: lunes, 13 de diciembre de 2021, 00:00

Seguidamente se encontrard con un video titulado “Introduccién a la légica
matematica parte 1”. Trata los temas genéricos de la l6gica que todas las personas
tenemos desde nuestro nacimiento y como desarrollamos conocimientos alrededor

de la misma y como percibidos los datos en situaciones de toma de decisiones.

llustracion 4: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

<= Algebra Lineal
Abiertos: lunes, 18 de octubre de 2021, 00:00
Pendiente: lunes, 13 de diciembre de 2021, 00:00

Seguidamente se encontrara con un video titulado “Introduccion a la I6gica matematica parte 1". Trata los temas genéricos de la légica que todas las personas tenemos desde
nuestro nacimiento y como desarrollamos conocimientos alrededor de la misma y como percibidos los datos en situaciones de toma de decisiones.

©% INTRODUCCION ALALOGICAMATE.. @ ~

Vermasta.. Compartir

LOGICA N , EMATICA

PARTE 1

Veren (B Youlube

Las partes que conforman un ejercicio de programacion lineal, estan muy bien
identificadas tanto en forma como en funcionamiento, para conocer mas a fondo la

participacion de cada una de ellas dentro del contexto empresarial, tienen el libro
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titulado de Pensemos como Programadores, donde se encuentra la informacion

necesaria del paso a paso y las estructuras logicas y generales.

Pensemos como Programadores

Las siguientes actividades, pretenden retroalimentar, esta vez con una base teorica

fuerte que ayudard en la resolucion de la actividad planteada. Nada méas y nada

menos que ya estamos en el camino de la programacion, de cualquier tipo, desde

algoritmos sencillos de dos variables, hasta lenguajes complejos de programacién

de software, pero no nos asusta, porque como ya comprobamos, el método, el

esquema y los algoritmos se comportan de la misma manera en su concepcion.

llustracion 5: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Prueba de Diagnostico / Pensemos como Programadores

Pensemos como Programadores -

1. Pensemos como programadores

Un elemento principal de la investigacion de operaciones es el modelado matematico. Aunque la solucion del modelo matematico establece
una base para tomar una decision, se deben tener en cuenta factores intangibles o no cuantificables, por ejemplo el comportamiento humano,
para poder llegar a una decisién final

Imagine que tiene un compromiso de negocios por cinco semanas entre Fayetteville (FYV) y Denver (DEN). Vuela hacia FYV el lunes y regresa
el miércoles. Un boleto normal de viaje redondo cuesta $400 dolares, pero se ofrece el 20% de descuento si |las fechas del boleto abarcan un
fin de semana. Un boleto de viaje en cualquier direccion cuesta 75% del precio normal.

<« Algebra Lineal Ira.. ] Prueba de Ldgica »

Tabla de contenidos

1. Pensemos como
programadores

2. ,Como debe comprar los
boletos para el periodo de cinco
semanas?

3. Ejemplificando la programacion:
4. Los Intervalos del Grafico

5. La Factibilidad
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llustracién 6: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

t Pensemos como Programadores

Las siguientes actividades, pretenden retroalimentar, esta vez con una base tedrica fuerte que ayudara en la resolucion de la actividad planteada. Nada mas y nada menos
que ya estamos en el camino de la programacion, de cualquier tipo, desde algoritmos sencillos de dos variables, hasta lenguajes complejos de programacion de software, pero
no nos asusta, porque como ya comprobamos, el método, el esquema y los algoritmos se comportan de la misma manera en su concepcion.

Cuando se trata de lineamientos matematicos, requiere de conocimientos previos,
experiencia, madurez intelectual y mucha concentracion, esto con el objetivo de
tomar decisiones basadas en nimeros y herramientas con algoritmos potentes en
la resolucion de problemas. Por esta razon, debe ir a la seccion de Prueba de
Logicay descargar el archivo que contiene la asignacion sobre la programacion
I6gica. Dicha actividad tiene una duracién de 10 dias habiles para ser subida en el

espacio habilitado para dicho fin.

llustracion 7: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Prueba de Diagnostico / Prueba de Logica

Prueba de Logica -

Abiertos: lunes, 18 de octubre de 2021, 00:00
Pendiente: sabado, 18 de diciembre de 2021, 00:00

El objetivo de esta actividad es establecer los lineamientos para la aplicacion de la logica en los problemas de indole matematica y algebra simple, que ayuden a comprender el ambiente
empresarial para luego tomar decisiones a raiz de la salida de resultados cuantitativos que promuevan las buenas practicas administrativas.

I8 Prueba Logica.pdf 18 de octubre de 2021, 156:57

Sumario de calificaciones

No mostrado a los estudiantes No
Participantes 1

Enviados 0

Pendientes por calificar 0

Tiempo restante 60 dias 6 horas
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Ademas tenemos la seccion del Foro Compartido, donde estableceremos los puntos
de vista de cada uno, de acuerdo con el aprendizaje que ha tenido hasta ahora, no
solamente dando sus conclusiones, sino que creando un debate sobre las
respuestas de los demas integrantes, de forma que podamos llegar a un consenso

general del tema principal que se plantea.

Para ellos vayan a la seccion Foro sobre Programacién y comiencen a trabajar.

Dentro del mismo se encontraran con las indicaciones generales.

llustracién 8: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Prueba de Diagnéstico / Foro sobre Programacion (2]

Buscar en los foros ‘ Q |

Foro sobre Programacién -

Vencimiento: lunes, 18 de octubre de 2021, 15:52

Se expone el siguiente pensamiento de unos de los “padres” de la Programacion Lineal

Segun cita Thaja (2018), “/as soluciones tienen su base en las personas, y no en la tecnologia. Toda solucién que no tenga en cuenta al comportamiento humano probablemente fallara. Aun
cuando la solucién matemdtica del problema pudiera ser razonable, el hecho de que el equipo no perciba diferencias culturales, de comportamiento, experiencia, edades, etc., pueden lievar
a tomar decisiones erradas”.

De acuerdo con lo expresado en el parrafo anterior, su experiencia, conocimientos y los aportes de los demas integrantes del grupo, analice sobre lo que expone Thaja (2018), ademas
determine los lineamientos y el tipo de equipo multidisciplinar necesario para el desarrollo de la Investigacion de Operaciones en las empresas actuales.

Gomo ayuda para sus consideraciones tome en cuenta las siguientes interrogantes:
« ¢Es imprescindible seguir todas las etapas de la programacion lineal?, ;se puede omitir o cambiar el orden?, justifique su analisis.
Es importante que siga las instrucciones para un buen desarrollo del foro y por respeto a los demas integrantes del grupo de trabajo.

« La participacién es obligatoria, la ausencia injustificada o dejar incompletas las asignaciones es suficiente para que pierda el puntaje del foro, es decir, solo se aceptan y califican
participaciones totales. Para lo cual se explican los demas lineamientos de participacion.
« Debe realizar al menos una intervencion original, donde sus planteamientos son basados en sus conocimientos y aptitudes. Se permite la utilizacién de cualquier material extra que
complemente su comentario sobre el tema, pueden ser gréficos, noticias, manuales de puesto, etc. Si lo hacen deben referenciar de |a forma correcta.
« Debe realizar al menos una intervencion o seguimiento de ofro integrante del grupo, que aporte a la idea principal o en su defecto que cuestione el planteamiento del otro integrante.
« Siun integrante realiza una pregunta especifica a otro integrante, automaticamente el segundo esta en la obligacion de dar respuesta. En caso de que no tenga una respuesta para
14#section-3 ar la pregunta, lo expresa en el foro y da paso para que ofro integrante pueda responder, si esto sucede el tercer integrante que ha contestado serd merecedor del porcentaje de

Como parte del grupo de trabajo del curso de Investigacion de Operaciones ha
adquirido conocimientos especificos, ademas de la formacion previa en los cursos
gue anteceden a éste. Hemos llegado a un punto de discusion de resultados,

analisis de teorias y cuestionamiento de planteamientos.

Prueba de Légica

e Abiertos: lunes, 18 de octubre de 2021, 00:00
e Pendiente: sdbado, 18 de diciembre de 2021, 00:00
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Foro sobre Programacioén

« Vencimiento: lunes, 18 de octubre de 2021, 15:52

llustracién 9: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

i Prueba de Légica
Abiertos: lunes, 18 de octubre de 2021, 00:00
Pendiente: sabado, 18 de diciembre de 2021, 00:00

"=l Foro sobre Programacion
Vencimiento: lunes, 18 de octubre de 2021, 15:52

Para ellos vayan a la seccion Foro sobre Programacion y comiencen a trabajar. Dentro del mismo se encontraran con las indicaciones generales.

Como parte del grupo de trabajo del curso de Investigacion de Operaciones ha adquirido conocimientos especificos, ademas de la formacion previa en los cursos que

anteceden a éste. Hemos llegado a un punto de discusion de resultados, analisis de teorias y cuestionamiento de planteamientos.

La tabla de evaluacion para la prueba légica consta de los siguientes items, los

cuales tienen una calificacion de igual por el éxito de cada uno de ellos. Se califica

como bueno o malo cada uno de los items, esto porque al ser una prueba de logica,

no queda espacio para las especulaciones. Cada item tiene un valor de cinco puntos

(5 pts.), distribuidos de la siguiente manera:

Criterio Valor porcentual
Variables de decision 15%
Funcién objetivo 15%
Restricciones del sistema 25%
Restricciones de no 10%
negatividad
Decision de produccion 35%

La bibliografia obligatoria y complementaria es la siquiente:
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llustracién 10: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

La bibliografia propuesta para la clase es la siguiente:

INTRODUCCION A LA LOGICA MATEMATICA. (2019, 10 septiembre).
[VideO].

YouTube. https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=R3wUylFoypE.
Rojas Rodriguez, David (2021). Modelado en Programacion Lineal. Facultad

de Ciencias Sociales, Universidad Técnica Nacional. Alajuela, Costa Rica.
¢QUE ES LA PROGRAMACION LINEAL? (2014, 13 noviembre). [Video].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=t7haNTcjMqgc.

La bibliografia opcional propuesta es la siquiente:

Hamdy A. Taha. Investigacion de Operaciones., publicada por Pearson
Education, Inc., publicada como Prentice Hall Inc., Séptima edicion.
Copyright © 2003.Todos los derechos reservados. Tomado de:
http://www.uenicmlk.edu.ni/img/biblioteca/Administraci%C3%B3n%20Investi
gaci%C3%B3n%20de%200peraciones%20-20Hamdy%20A.%20Taha%?20-
%207ma%20Edici%C3%B3n.pdf.

Valencia Roberto (2018). Investigacion Operativa. Programacion lineal,

problemas resueltos con soluciones detalladas. Universidad Técnica de
Ambato. Mega Graf-Ambato. Primera edicién. Tomado

de: https://revistas.uta.edu.ec/Books/libros%202019/investoperativadiq.pdf.
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Espero que se hayan divertido, hayan aprendido y sobre todo, tengan mas ganas
de seguir adelante, pues aun nos falta mucho por descubrir, y nada mejor que
hacerlo en equipo.

\

-

%

Py -

Muy atento a ustedes
Ing. David Rojas Rodriguez M. Eng.

Tutor del Curso

Clase 2: Modelaje en la Programacion Lineal
NOS ENCONTRAMOS DE NUEVO...

BIENVENIDOS A LA SEGUNDA CLASE

Nos encontramos de nuevo, es una buena sefial, de parte de su tutor reciban una
cordial bienvenida, con la confianza y comunicacion que hemos practicado hasta el

momento, nos adentraremos en Nuevos conceptos y por ende nuevos retos.

Después de la introduccion del curso, en la primera clase. Ahora nos sentimos
mejor, ya entendemos el trasfondo de los que es la Investigacién de Operaciones,
y esto nos pone en una clara ventaja para lo que encontraremos en esta segunda

clase.

Nuestro objetivo de clase serd comprender las partes que conforman un modelo de
programaciéon lineal y como se arman dichas partes, esto quiere decir que
tomaremos contextos empresariales, datos cuantitativos para convertirlos en

sistemas matematicos compuestos por inecuaciones, ecuaciones, diagramas y
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definicibn de variables. Una vez que se logre esto, el siguiente paso que se
encontraran en la clase tercera, serd como resolver estos modelos, y con ello
generar decisiones gerenciales y medidas de produccién en funcion de los objetivos

economicos y de mercado de las empresas.

Ademas, recuerden que tenemos dos foros que sirven como vias de comunicacion
para las consultas que van surgiendo durante la clase. Asi como el foro informal de
cafeteria donde armamos grupos de trabajo, enlazamos noticias de interés y

posteamos temas diversos.

e Foro Consultas
e Foro Cafeteria

e Desarrollo del Médulo

Introduccioén

Continental Airlines es una importante comparfia estadounidense que transporta
pasajeros, carga y correo. Opera mas de 2.000 salidas diarias a muchos mas de

100 destinos nacionales y casi 100 internacionales.

Las aerolineas como Continental enfrentan a diario interrupciones en el itinerario
debido a eventos inesperados, entre los que se destacan inclemencias del clima,
problemas mecanicos en los aviones e indisponibilidad de las tripulaciones. Estas

interrupciones pueden ocasionar retrasos y cancelaciones en los vuelos.

En consecuencia, las tripulaciones pueden no estar en posicion de prestar el
servicio en sus vuelos programados restantes. Las lineas aéreas deben reasignar
tripulaciones con rapidez para cubrir los vuelos abiertos y para regresarlos a sus
programas originales de una manera eficiente en cuanto a costos al mismo tiempo
gue cumple todas las regulaciones gubernamentales, obligaciones contractuales y

elevados estandares de calidad de vida.
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Para enfrentar estos problemas, un equipo de IO en Continental Airlines desarroll6
un modelo matemético detallado para reasignar tripulaciones a vuelos tan pronto
como surgian las emergencias. Como la aerolinea tiene miles de tripulaciones y
vuelos diarios, el modelo necesitaba ser enorme para poder considerar todas las
posibles asignaciones de tripulaciones a vuelos.

llustracién 11: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

¢, Como es esto posible?

Por lo tanto, el modelo tiene millones de variables de decision y muchos miles de

restricciones.

En su primer afio de uso, el modelo se aplicd cuatro veces para recuperarse de
interrupciones de itinerario muy importantes (dos tormentas de nieve, una
inundacioén y los ataques terroristas del 11 de septiembre). Ello produjo ahorros de
aproximadamente 40 millones de ddlares. Las aplicaciones subsiguientes se
extendieron a muchas interrupciones menores diarias. Aunque después otras
aerolineas comenzaron a aplicar investigacion de operaciones de una manera
similar, esta ventaja inicial sobre las demas compafiias para recuperarse con mas
rapidez de interrupciones de itinerario con menos vuelos retrasados y cancelados
colocé a Continental Airlines en una posicion fuerte cuando la industria enfrenté un

periodo dificil durante los afios iniciales del siglo. Esta iniciativa permitio a la
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empresa ganar en 2002 el primer lugar en la competencia internacional por el
Premio Franz Edelman al desempefio en investigacion de operaciones y ciencias

de la administracion.?

Desarrollo de la Clase

La modelacién es necesaria en todos los &mbitos, a continuacion comprenderemos
una forma de hacerlo, con la ayuda de un experto en la materia, con el desarrollo
de los contenidos y la bibliografia que nos ayudara a introducirnos en este

apasionante camino.
Dentro de los contenidos a desarrollar en esta clase, estan los siguientes:

e Pasos para la construccion de modelos.
e Aplicacion y ejemplos de la formulacion de problemas.
e Desarrollo de modelos en 1.0.

e Disefio de modelos cuantitativos

A través del video titulado “Investigacion de Operaciones, planteamiento del
modelo, programacion lineal 17, se nos explica los primeros pasos a seguir, las
diferencias tan marcadas en la conformacion de la funcion objetivo en cuanto a valor
monetario y el fin buscado, asi como las restricciones de recursos empresariales se

convierten en expresiones matematicas relevantes.

2 Fuente: G. Yu, M. Argiiello, C. Song, S. M. McGowan y A. White, “A New Era for Crew Recovery at
Continental Airlines”, en Interfaces, 33 (1): 5-22, enero-febrero, 2003.
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llustracién 12: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

+ Desarrollo de la Clase Editar ~

La modelacion es necesaria en todos los ambitos, a continuacion comprenderemos una forma de hacerlo, con la ayuda de un experto en la materia, con el desarrollo de los contenidos y
la bibliografia que nos ayudara a introducirnos en este apasionante camino.

Dentro de los contenidos a desarrollar en esta clase, estan los siguientes:

« Pasos para la construccion de modelos.

« Aplicacion y ejemplos de la formulacion de problemas.

« Desarrollo de modelos en |.O.

« Disefio de modelos cuantitativos

Através del video titulado “Investigacion de Operaciones, planteamiento del modelo, programacion lineal 17, se nos explica los primeros pasos a seguir, las diferencias tan marcadas en
la conformacién de la funcion objetivo en cuanto a valor monetario y el fin buscado, asi como las restricciones de recursos empresariales se convierten en expresiones matematicas
relevantes

ES

Editar ~

nvestgacion ae operacicinies

Planteamiento de modelo - -,
de programacién firiés]

L oot R XL R
- % 0’0::’0’
P ) 009/710 O Yolube €2

¢, 4
0’04

El objetivo de la clase:

Desarrollar modelos de programacion lineal para los diferentes algoritmos
matematicos de resolucion de problemas, mediante la ejecucion de las seis fases
establecidas en la investigacion de operaciones, con el fin de transformar contextos

empresariales a modelos matematicos.

En el video hemos visto la directrices y estructura que se be seguir para un buen
modelaje dentro del campo de la programacion lineal, pero ojo, es de suma
importancia determinar cual serd el método de resolucion, antes de plantear el
modelo, puesto que cada método responde a una serie de teoremas y formulaciones

Unicas.

e Cuando empezamos el modelo de programacion lineal, hemos de tener una
base tedrica, l6gica y matematica que sustente las decisiones que tomamos
al momento de visualizar los datos. Esto porgue todos los problemas tienen

una cuota de subjetividad y otra cuota de objetividad y precisamente en este

53



punto todo el equipo de Investigacion de Operaciones debe coincidir para
obtener las salidas de informacion acordes al entorno de la empresa.

Se presenta la lectura llamada Implicaciones Mateméticas de la Modelacion,
donde se pone en evidencia esas diferencias, asi como las virtudes de utilizar el

lenguaje correcto en el modelado.

llustracién 13: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

Se presenta la lectura llamada Implicaciones Matematicas de la Modelacion, donde se pone en evidencia esas diferencias, asi como las
virtudes de utilizar el lenguaje correcto en el modelado.

+ Implicaciones Matematicas de la Modelacion ¢
+  Actividades Propuestas

Las siguientes actividades, pretenden retroalimentar, esta vez con una base tedrica fuerte que ayudara en la resolucion de la actividad
planteada. Nada mas y nada menos que ya estamos en el camino de la modelacion, de cualquier tipo, desde algoritmos sencillos de dos
variables, hasta lenguajes complejos de programacion de software, pero no nos asusta, porque como ya comprobamos, el método, el
esquema y los algoritmos se comportan de la misma manera en su concepcion.
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llustracién 14: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

Implicaciones Matematicas de la Modelaciéne -

Egicion Caificar ensayos
Colapsado Expandido

Titulo de la pagina Tipo de pagina Saltos Acciones

Introduccion del Tema Contenido Pagina siguiente 1 & O & @ | Anadir una nueva pagina... s
Tipos de Reglamentos Contenido Pagina siguiente 1 & [ @ @ | Afadir una nueva pagina... s
Contexto de la Probleméatica Contenido Pagina siguiente 1 & O @ @ | Aradir una nueva pagina... £

Representacion Matematica Contenido Pagina siguiente 1 & [0 @ @ | Aradir una nueva pagina... s

Restricciones del Sistema Contenido Pagina siguiente 1 & [0 @ f | Aradir una nueva pagina... s

<« Médulo Ira.. $ Conceptualizacion »

Actividades Propuestas

Las siguientes actividades, pretenden retroalimentar, esta vez con una base teérica
fuerte que ayudara en la resolucion de la actividad planteada. Nada mas y nada
menos gque ya estamos en el camino de la modelacion, de cualquier tipo, desde
algoritmos sencillos de dos variables, hasta lenguajes complejos de programacion
de software, pero no nos asusta, porque como ya comprobamos, el método, el

esquema Yy los algoritmos se comportan de la misma manera en su concepcion.

Nos encontramos en un punto medio del curso, ya tienen la capacidad de crear
conjeturas alrededor de la programacion lineal para entender el quehacer
empresarial, por qué algunas decisiones que antes no daban pie a una ldgica
comun. Ahora vamos a avanzar, tomaremos todo el conocimiento adquirido y lo
transformares en expresiones matematicas, a saber, ecuaciones, inecuaciones,
definicion de variables, es decir, vamos a moldear el contexto a un ambiente
matematico, con lo cual abrimos una gran ventana a las soluciones que desde el

inicio andamos buscando.
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Pero, primero se plantea la actividad sobre Conceptualizacion, donde deben hacer
usos de los conocimientos adquiridos y con el apoyo de la lectura

sobre Investigacion Operativa, realice lo que se indica en la asignacion.

llustracién 15: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Desarrollo de la Clase / Conceptualizacion / Vista previa

Pregunta 1 El encargado es el equipo de Investigacion de Operaciones.
Sin responder
ain

Navegacion por el

i. Construccion del modelo cuestionario
Puntua como
1,00

ii. Solucion del modelo

Region factible 3 ‘ ‘
P David Alberto Rojas

iv. Implementacion de la solucién Rodriguez

B o S

-

Terminar intento.

Siguiente pagina Comenzar una nueva
previsualizacion
<« Implicaciones

Foro Modelado en 2D y 3D
>

¥ Marcar

pregunta

O O O O

Matematicas de la Ira.. $

Modelacion

Conceptualizaciéon

e Ademas tenemos la seccion del Foro Compartido, donde estableceremos los
puntos de vista de cada uno, de acuerdo con el aprendizaje que ha tenido
hasta ahora, no solamente dando sus conclusiones, sino que creando un
debate sobre las respuestas de los demas integrantes, de forma que

podamos llegar a un consenso general del tema principal que se plantea.

Para ellos vayan a la seccion Foro Modelado en 2D y 3D y comiencen a trabajar.

Dentro del mismo se encontraran con las indicaciones generales.

Como parte del grupo de trabajo del curso de Investigacion de Operaciones ha
adquirido conocimientos especificos, ademas de la formacion previa en los cursos
gue anteceden a éste. Hemos llegado a un punto de discusion de resultados,

analisis de teorias y cuestionamiento de planteamientos.
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Foro Modelado en 2D y 3D

Vencimiento: martes, 19 de octubre de 2021, 14:21

llustracién 16: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Desarrollo de la Clase / Fore Modelado en 2D y 3D L2} Buscar en los foros ‘ Q

Foro Modelado en 2D y 3D -

Vencimiento: martes, 19 de octubre de 2021, 14:21

El modelaje es una ciencia exacta, que si se construye con buenas bases, informacion veridica y actual, genera resultados tan potentes que solucionan problemas complejos en la
programacion de la produccion.

Su uso en la Investigacién de Operaciones no es la excepcion, inclusive se dice que el modelado es la esencia, es el inicio de esta ciencia, sin embargo, en la practica empresarial, existen
problemas de programacion gue por alguna caracteristica especial o diferente a los procesos estandar, permiten su resolucion sin haber planteado un modelo previo. Son dos corrientes que
a pesar de que se anteponen conceptualmente, llevan a los mismos resultados, en la solucién de un caso en especifico.

Existen diversas teorias, algunas comprobadas y otras mas empiricas, pero al final todas aceptadas por distintos sectores. Basado en estas suposiciones, ciencias exactas y o visto en el
curso se plantea la siguiente interrogante.

¢+ Es imperativo que todo problema de programacion lineal sea planteado mediante un modelo?, ;Cuales son las repercusiones de omitir el modelo dentro de nuestras empresas en la
solucion de problemas?

Plantee sus consideraciones, discuta con sus compafieros, pregunte al tutor, consulte la bibliografia, con el fin de que logre demostrar de forma sustantiva su respuesta o conclusiones.

Es importante que siga las instrucciones para un buen desarrollo del foro y por respeto a los demas integrantes del grupo de trabajo.

- La participacion es obligatoria, la ausencia injustificada o dejar incompletas las asignaciones es suficiente para que pierda el puntaje del foro, es decir, solo se aceptan y califican
participaciones totales. Para lo cual se explican los demas lineamientos de participacion.
« Debe realizar al menos una intervencion original, donde sus planteamientos son basados en sus conocimientos y aptitudes. Se permite |a utilizacion de cualguier material extra que
complemente su comentario sobre el tema, pueden ser gréficos, noticias, manuales de puesto, etc. Silo hacen deben referenciar de la forma correcta.
14#section-1 2alizar al menos una intervencion o seguimiento de otro integrante del grupo, que aporte a la idea principal o en su defecto que cuestione el planteamiento del ofro integrante.

e Ademas de las técnicas mas utilizadas, conoceremos la del método simplex,
en el siguiente video “Método simplex, programacion lineal”, se explica a
detalle su aplicacion para modelos multivariables, lo cual nos da una
herramienta para resolver propiamente modelos de dos variables, los mas
comunes en nuestro curso, pero ademas cuando sobrepasen las dos
variables. La ventaja que encontramos en la explicacion es que este modelo
lo podemos aplicar a otras herramientas como el Método de Transporte y

Cadenas Ergddicas.

llustracion 17: Captura de pantalla de la plataforma Moodle
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& "=/ Foro Modelado en 2Dy 3D ¢*
Vencimiento: martes, 19 de octubre de 2021, 14:21

+ Ademas de las técnicas mas utilizadas, conoceremos la del método simplex, en el siguiente video “Método simplex, programacion lineal’, se
explica a detalle su aplicacion para modelos multivariables, lo cual nos da una herramienta para resolver propiamente modelos de dos
variables, los mas comunes en nuestro curso, pero ademas cuando sobrepasen las dos variables. La ventaja que encontramos en la
explicacion es que este modelo lo podemos aplicar a otras herramientas como el Método de Transporte y Cadenas Ergédicas.

@ Método Simplex,ﬁ(gqrﬁ@acién Lin... © ~»

Vermasta.. Compartir

SUJETO A:

3X1+3X2< 120 <. 2+ X3 =120
3X1+6X2 <180

X1>0,X2>0

Veren @ Youlube

Llegamos al punto mas bonito, donde nos ponemos a crear un modelo de
programacion lineal basado en la informacion obtenida a raiz de la problematica que
se presenta en las empresas. Y que gracias a la Investigacion de Operaciones se
ha realizado un estudio de los datos, necesarios para que planteamos un modelo
gue solucionara dicha problematica, y no solo eso, sino que permitird innovar en los
procesos de produccion, a la vez que el personal se capacita en conocimientos

nuevos y aplicables a sus areas de trabajo.

Por favor, analice el siguiente Caso de Estudio de un contexto empresarial, luego
realice un modelo de programacion lineal que contenga las partes necesarias y sea

I6gico de acuerdo con una solucion propuesta para la empresa.

Esta actividad tiene como objetivo resolver contextos empresariales mediante la
formulacion de modelos de problemas de programacion lineal, que respondan a las
necesidades de la programacion de la produccion, con el fin de que estas
simulaciones apoyen la toma de decisiones de puesta en marcha dentro del &mbito

empresarial.

Caso de Estudio
Abiertos: martes, 19 de octubre de 2021, 00:00
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Pendiente: domingo, 19 de diciembre de 2021, 00:00

La resolucién del caso de estudio requiere de una modelacion especifica por el tipo
de algoritmo a utilizar, la siguiente lectura sobre Investigacion de Operaciones,
contiene algunos modelos que sirven de base, por lo que se hace preciso visitar
dicha lectura para aumentar la probabilidad de éxito en la resolucion de su caso.

llustracién 18: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Desarrollo de la Clase / Caso de Estudio

Caso de Estudio

Abiertos: martes, 19 de octubre de 2021, 00:00
Pendiente: domingo, 19 de diciembre de 2021, 00:00

Caso de Estudio.pdf 19 de octubre de 2021, 14:31

Sumario de calificaciones

No mostrado a los estudiantes No
Participantes 1

Enviados 0

Pendientes por calificar 0

Tiempo restante 60 dias 8 horas

La tabla de evaluacion para la prueba légica consta de los siguientes items, los
cuales tienen una calificacién de igual por el éxito de cada uno de ellos. Se califica
como bueno o malo cada uno de los items, esto porque al ser una prueba de l6gica,
no queda espacio para las especulaciones. Cada item tiene un valor de cinco puntos

(5 pts.), distribuidos de la siguiente manera:

Criterio Valor porcentual
Variables de decision 15%
Funcién objetivo 15%
Restricciones del sistema 25%
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Restricciones de no 10%

negatividad

Decision de produccion 35%

La bibliografia obligatoria complementaria es la siguiente:

« INTRODUCCION A LA LOGICA MATEMATICA. (2019, 10 septiembre).
[Video].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=R3wUylFoypE.

« Rojas Rodriguez, David (2021). Modelado en Programacién Lineal.
Facultad de Ciencias Sociales, Universidad Técnica Nacional. Alajuela,
Costa Rica.

« ¢QUE ES LA PROGRAMACION LINEAL? (2014, 13 noviembre). [Video].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=t7haNTcjMqgc.

La bibliografia opcional propuesta es la siguiente:

e Valencia Roberto (2018). Investigacion Operativa. Programacion lineal,
problemas resueltos con soluciones detalladas. Universidad Técnica de
Ambato. Mega Graf-Ambato. Primera ediciéon. Tomado

de: https://revistas.uta.edu.ec/Books/libros%202019/investoperativadig.pdf.

Espero que se hayan divertido, hayan aprendido y sobre todo, tengan mas ganas
de seguir adelante, pues aun nos falta mucho por descubrir, y nada mejor que

hacerlo en equipo.

. &

Muy atento a ustedes
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Ing. David Rojas Rodriguez M. Eng.

Tutor del Curso

Clase 3: Modelaje en la Programacion Lineal
SEGUIMOS NUESTRO CAMINO...

BIENVENIDOS A LA TERCERA CLASE

Es bueno saber que aun compartimos el aula, como siempre es un placer contar

con la participacion del equipo que conformados desde el inicio del curso.

Ahora que ya su conocimiento y experiencia tiene un estado avanzado, es hora de
continuar con la tercera clase. En la cual se combina lo operativo con el analisis que

cada persona debe dar en relacion con los datos de salida.

Esto quiere decir que es hora de resolver los modelos que tanto hemos trabajado,
aplicando una técnica especifica llamada Método Grafico, van a ser capaces de
generar resultados que potencian los objetivos macroeconomicos de las

compainiias.

Abrimos dos espacios con objetivos especificos, el primero que sera el que
contenga las Consultas que cada miembro pueda tener y que éste serd nuestro
espacio formal para resolverlas. Cuando surja una inquietud o sugerencia de
manera que no es parte del desarrollo de un ejercicio en especifico, entonces nos
dirigimos al especio de Cafeteria, donde se la una comunicacion sin un hilo

conductos.
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Por ultimo puede dirigirse al Médulo del curso, donde se encuentran aspectos

relevantes sobre las generalidades conceptuales de la clase.

Foro Consultas
Foro Cafeteria

Desarrollo del Mdédulo

Introduccién

Continental Airlines es una importante compafiia estadounidense que transporta

pasajeros, carga y correo. Opera mas de 2.000 salidas diarias a muchos mas de

100 destinos nacionales y casi 100 internacionales.

Swift & Company es una empresa diversificada productora de proteina con base en

Greeley, Colorado. Con ventas anuales de mas de 8.000 millones de dolares, la

carne de res y sus productos derivados son, por mucho, la parte mas grande del

negocio de la compafia.

1. Afin de mejorar las ventas de la empresa y su desempefio en la manufactura,

la alta administracion concluyé que necesitaba alcanzar tres objetivos
importantes. Uno fue permitir a los representantes de servicio al cliente hablar
a sus mas de 8.000 clientes para transmitirles informacion precisa acerca de
la disponibilidad de inventario actual y futuro, al mismo tiempo que
consideraban fechas de entrega solicitadas y edad maxima del producto en
el momento de su entrega.

Un segundo objetivo fue producir un programa eficiente de nivel de turno para
cada planta en un horizonte de 28 dias.

El tercer objetivo consistio en determinar de manera exacta si una planta
podia embarcar una cantidad solicitada de pedidos- lineas-articulos en la
fecha y a la hora requeridas dadas la disponibilidad de ganado y las

restricciones impuestas por la capacidad de la planta.
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llustracién 19: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

+ Introduccién » Editar =

Swift & Company es una empresa diversificada productora de proteina con base en Greeley, Colorado. Con ventas anuales de mas de 8.000 millones de dolares, la carne de res y sus
productos derivados son, por mucho, la parte mas grande del negocio de la compania.

1. Afi n de mejorar las ventas de la empresa y su desempefio en la manufactura, la alta administracion concluy6 que necesitaba alcanzar tres objetivos importantes. Uno fue permitir
a los representantes de servicio al cliente hablar a sus mas de 8.000 clientes para transmitirles informacion precisa acerca de la disponibilidad de inventario actual y futuro, al
mismo tiempo que consideraban fechas de entrega solicitadas y edad maxima del producto en el momento de su entrega.

2. Un segundo objetivo fue producir un programa eficiente de nivel de turno para cada planta en un horizonte de 28 dias.

3. El tercer objetivo consistio en determinar de manera exacta si una planta podia embarcar una cantidad solicitada de pedidos- lineas-articulos en |a fecha y a la hora requeridas
dadas la disponibilidad de ganado y las restricciones impuestas por la capacidad de la planta.

&
{&%

o

Para enfrentar estos tres desafios, un equipo de IO desarrollé un sistema integrado
de 45 modelos de programacion lineal basado en tres formulaciones de modelo para
programar de manera dinamica sus operaciones de fabricacion de carne en cinco

plantas en tiempo real cuando recibe los pedidos.

Los beneficios totales auditados que se observaron en el primer afio de operacion
de este sistema fueron de 12.74 millones de dolares, de los cuales 12 millones

correspondieron a la optimizacion

de la mezcla de productos. Entre otros beneficios se destacan la disminucion de las
ordenes perdidas, la reduccion de los descuentos de precio y la mejora de las

entregas a tiempo. 3

Desarrollo de la Clase

El objetivo de la clase es resolver modelos mateméaticos de programacion lineal
mediante el Método Grafico, de manera que pueda construir las graficas, la region
factible y determinar los puntos que maximizan o minimizan la funcién objetivo de la

problematica planteada.

3 Fuente: A. Bixby, B. Downs y M. Self, “A Scheduling and Capable-to-Promise Application for Swift & Company”,
en Interfaces, 36(1): 39-50, enero-febrero de 2006.
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Dentro de los contenidos a desarrollar en esta clase, estan los siguientes:

« Construcciones de modelos graficos.
e Soluciones del método gréfico.

e Soluciones éptimas, Unicas e infinitas.

El método grafico es el mas exacto en cuanto a la salida de datos y la confiabilidad
que podemos de ellos, el siguiente video titulado “Resolver sistemas de
ecuaciones, método de graficacion”, explica el paso a paso que debemos seguir
para una utilizacion eficiente del modelo. Ademés, cabe resaltar que este
procedimiento Unico es tan mecanico como se explica, es decir, que una vez
entendido este video, la futura resolucion de problemas esta marcada por la plantilla

aqui mostrada.

llustracion 20: Captura de pantalla de la plataforma Moodle
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La creacion de prototipos, cuando realizamos su analogia con la programacion

lineal, decimos que estamos simulando manualmente, esto puesto que se crean
escenarios en donde el valor de la sensibilizacion es de facil aplicacion y los

resultados son inmediatos.
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La toma de decisiones prospera de manera correcta cuando se conjuga un buen
prototipo, una simulacién apegada a la realidad y sensibilizaciones apegadas al
contexto de la empresa. A continuacibn se presenta el material de apoyo
titulado Prototipando una Solucién, en el cual se encuentra la metodologia de

trabajo ideal para este tipo de algoritmos matematicos.

Prototipando una Solucién

llustracién 21: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Desarrollo de la Clase / Prototipando una Solucion

Prototipando una Solucion -

Tabla de contenidos

ok
1. Introducci...

vame
2laWY.. s & & 0 @
3 losPr. A ¥ 3 0 @
? 4. Datos.. M ¥ & T @
5. Unidad..» ¥ & @ @
. R 6. Definic... ¥ & @ @
1. Introduccioén al Caso de Estudio 7. Prototipo F... & @ @

Se trata de un problema de produccion en un procesadora de vidrios y las decisiones que se deben tomar en el corto plazo para salvaguardar
los intereses econémicos de la compaifiia. Por lo que se contrata al equipo de Investigacion de Operaciones para realizar el estudio oportuno y
generar los cambios basados en las estructuras matematicas.

+++++++

<« Desarrollo del Modulo Ira.. : Analisis del Método Grafico P

De acuerdo con lo aqui definido se plantean las actividades de aprendizaje, con el
objetivo de resolver problemas de programacién que presentan dos variables de
decision dentro del primer grado exponencial, mediante la resolucion de planos
cartesianos con el fin de obtener los valores solucién que ayuden a conseguir los

objetivos de produccion.

La primera actividad se enfoca en aprender haciendo, es el proceso que hemos
seguido durante el desarrollo de los tépicos del curso, y sin miedo a equivocarme
ha sido exitoso. En esta ocasion le extiendo una invitacién que los llevara a un
analisis, ahora son los duefios del proceso y lideres del equipo de Investigacion de
Operaciones. Por tanto, tienen en sus manos las salidas informacion de un

problema que se presentd y se resolvio mediante EI Método Grafico (actividad
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propuesta), sin embargo, nadie ha dado un paso adelante para tomar la decision,
aqui entra usted.

Andlisis del Método Gréafico

Abiertos: martes, 19 de octubre de 2021, 00:00

Pendiente: domingo, 19 de diciembre de 2021, 00:00

llustracién 22: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos /| MEVA21-DR / Desarrollo de la Clase / Analisis del Método Grafico

Analisis del Método Grafico £ -

Abiertos: martes, 19 de octubre de 2021, 00:00
Pendiente: domingo, 19 de diciembre de 2021, 00:00

Se le presenta un plano cartesiano, en un punto donde falta completar informacion, la mas importante. Si, debe hacer el calculo de la region factible, a partir de esta region debe tomar los
pares ordenados que son solucion del sistema, recordando que todos son soluciones factibles. Usted debe ir mas alla y buscar aquella combinacion de produccion que le maximice las
utilidades del lote.

Una vez que la ha obtenido y ha tomado la decisién de produccién que mejoran esas utilidades, se le pide que sensibilice la orden de produccién basado en los siguientes lineamientos:

« Qué pasa si la utilidad de la variable X; aumenta en un 15% sobre el valor actual, ¢,cambiaria su decisién de produccion inicial? De ser asf, ;cual es su nueva combinacion de
produccion?

« Qué pasa cuando la utilidad de la variable X; aumenta en un 25% y la utilidad de la variable X; disminuye en un 25%, ¢cambiaria su decision de produccién inicial? De ser asi, 4,cual es
su nueva combinacién de produccion?

« Por tltimo, ;cual seria la mezcla de produccién que satisface el punto de equilibrio de la empresa?

La fecha limite de entrega sera el dia 19 de diciembre del presente afio, mediante un archivo en formato .docx, titulado como Apellido_Nombre_Método_Grafico.docx

I8 Analisis del Método Grafico.pdf 19 de octubre de 2021, 17:01

Sumario de calificaciones

Como parte del grupo de trabajo del curso de Investigacion de Operaciones ha
adquirido conocimientos especificos, ademas de la formacion previa en los cursos
gue anteceden a éste. Hemos llegado a un punto de discusion de resultados,

analisis de teorias y cuestionamiento de planteamientos.
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llustracién 23: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

Se plantea el trabajo colaborativo mediante el Foro Aumento de Variables, cuyo
objetivo es analizar la creacion de regiones factibles en el plano cartesiano de dos
dimensiones y tres dimensiones, inclusive. Con la metodologia propuesta de
programacion lineal, para conocer la variabilidad de los resultados y el impacto en

los procesos que esta pueda generar.

El desarrollo de ambas actividades requiere un alto porcentaje de analisis de
situaciones y en menor medida operaciones matematicas, por lo que se propone la
lectura obligatoria EI Método Gréafico en la Programacion Lineal, como un aporte

extra que complemento los conceptos estudiados.

Foro Aumento de Variables

Vencimiento: martes, 19 de octubre de 2021, 17:05

67


https://campusvirtual.utn.ac.cr/mod/forum/view.php?id=2391976

llustracidn 24: Captura de pantalla de la plataforma Moodle

David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Desarrallo de la Clase / Foro Aumento de Variables (2] Buscar en los foros ‘ Q

Foro Aumento de Variables £ -

Vencimiento: martes, 19 de octubre de 2021, 17:05

Hay una hipotesis sobre la resolucion de modelos cartesianos, planteada sobre la extension de las dos dimensiones, donde se trabaja habitualmente. Hay quienes plantean la posibilidad de

trabajar en las tres dimensiones, lo cual a nivel de la geometria es factible, sin embargo, al circunscribirlo a la programacion lineal, todavia hay algoritmos que no propician los resultados
esperados.

Es por eso por lo que cuando resolvemos un modelo cartesiano, obtenemos valores solamente para dos variables de decision, puesto que se trabaja en dos dimensiones. Sin embargo, la
geometria nos permite graficar en tres dimensiones, lo cual afiade una variable mas al contexto de frabajo y aumenta las posibilidades de decisién

+Qué pasa si aumentamos a tres las variables de decision en los problemas de modelos cartesianos?, ,los resultados son fiables?

Realice las simulaciones en las plantillas de los planos cartesianos, y de acuerdo con sus resultados exponga sus ideas sobre la implementacion o derogacion de esta hipotesis de trabajo.

Es importante que siga las instrucciones para un buen desarrollo del foro y por respeto a los demas integrantes del grupo de trabajo.

« La participacién es obligatoria, la ausencia injustificada o dejar incompletas |as asignaciones es suficiente para que pierda el puntaje del foro, es decir, solo se aceptan y califican
participaciones totales. Para lo cual se explican los demas lineamientos de participacion

« Debe realizar al menos una intervencion original, donde sus planteamientos son basados en sus conocimientos y aptitudes. Se permite |a utilizacion de cualquier material extra que
complemente su comentario sobre el tema, pueden ser graficos, noticias, manuales de puesto, etc. Si lo hacen deben referenciar de la forma correcta.

« Debe realizar al menos una intervencién o seguimiento de otro integrante del grupo, que aporte a la idea principal o en su defecto que cuestione el planteamiento del otro integrante

« Siun integrante realiza una pregunta especifica a ofro infegrante, automaticamente el segundo esta en la obligacion de dar respuesta. En caso de que no tenga una respuesta para
sustentar la pregunta, lo expresa en el foro y da paso para que otro integrante pueda responder, si esto sucede el tercer integrante que ha contestado sera merecedor del porcentaje de
esa participacion. Las preguntas que se realicen deben ser contestadas en su totalidad, si esto no sucede a la fecha de cierre del foro, todos los integrantes seran penalizados con un uno

14#section-0 nto (1%) del total del valor del foro. Esto es para crear conciencia, debate y un modelo de trabajo solidario.

Bibliografia obligatoria propuesta

e Magno Da Silva, Elvis (2000). El Método Grafico en la Programacion Lineal.

Universidade do Oeste de Santa Catarin. Belo Horizonte, Brasil.

Ahora pensemos, que podria pasar cuando el método gréafico, demuestra su validez.
Pues el siguiente el video “Programacion lineal, método gréafico”, explicado desde
la 6ptima geométrica. Se puede observar la construccion de cada una de las rectas

gue llegan a conformar las regiones con los valores solucion al problema.

También permite la consecucion de puntos de maximos y minimos, los vértices de

corte que llegan a poner en perspectiva aquellas zonas que a nivel empresarial son
las de mayor estudio y utilidad.

llustracion 25: Captura de pantalla de la plataforma Moodle
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El método Grafico permite la resolucion de problemas sencillos de programacion
lineal de manera intuitiva y visual. Este método se encuentra limitado a problemas
de dos o tres variables de decision ya que no es posible ilustrar graficamente mas

de 3 dimensiones.

Aunque en la realidad rara vez surgen problemas uUnicamente con dos o tres
variables de decision resulta, sin embargo, muy Gtil esta metodologia de resolucion.
Al reproducir graficamente las situaciones posibles como son la existencia de una
solucion 6ptima Unica, soluciones 6ptimas alternativas, la no existencia de solucién
y la no acotacién, constituye una ayuda visual para interpretar y entender el
algoritmo del método Simplex (bastante mas sofisticado y abstracto) y los conceptos
gue lorodean, se presenta lalectura La Solucién Gréfica, necesaria para el estudio

y la resolucion de la actividad Potenciando una Pequefia Empresa.

llustracion 26: Captura de pantalla de la plataforma Moodle
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© Thank you for trying out H5P. To get started with H5P read our getting started guide

La Solucion Grafica

Curso de Investigacion de Operaciones

RGE

La ventaja de la Investigacion de Operaciones y su utilizacion es que no tiene costo
econdmico alguno, siempre y cuando se cuente con los profesionales preparados y
en disposicion de hacer la tarea. Lo cual no es preocupante porgue en este curso
damos fe de que la formacion y la aceptacion por parte de ustedes ha sido la mejor

y se encuentran preparados para el mundo laboral.

Utilice la lectura sobre Administracion de Operaciones, para el analisis del caso

de estudio.

Potenciando una Pequefia Empresa

Abiertos: martes, 19 de octubre de 2021, 00:00

Pendiente: domingo, 19 de diciembre de 2021, 00:00

llustracion 27: Captura de pantalla de la plataforma Moodle
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David Alberto Rojas Rodriguez

Area personal / Mis cursos / MEVA21-DR / Desarrollo de la Clase / Potenciando una Pequefia Empresa

Potenciando una Pequeiia Empresa -

Abiertos: martes, 19 de octubre de 2021, 00:00
Pendiente: domingo, 19 de diciembre de 2021, 00:00

Se le ha contactado a usted para que en representacion de la carrera de Administracion ayude a una pequefia empresa de su zona geografica, como esta iniciando ain no cuenta con
profesionales capacitados en la programacion de la produccion, por esta razén se le pide poner sus servicios a disposicion para resolver el tema.

El primer es el analisis del contexto de la PYME (En Costa Rica PYME significa Pequefia y Mediana Empresa, empresas que cuentan con poco capital para emprender, por lo que reciben
ayudas economicas y en especie departe de distintas instituciones con el afan de que se consoliden en su sector).

La fecha limite de entrega sera el dia 19 de diciembre del presente afio, mediante un archivo en formato .docx, titulado como Apellido_Nombre_Caso_PYME .docx.

Sumario de calificaciones

No mostrado a los estudiantes No
Participantes 1
Enviados 0
Pendientes por calificar 0

Bibliografia obligatoria propuesta

e Richard B. Chase. Operations and Supply Management, Published by
McGraw-Hill/lrwin, a business unit of The McGraw-Hill Companies, Inc.

Copyright © MMIX by The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

La tabla de evaluacion para la prueba légica consta de los siguientes items, los
cuales tienen una calificacion de igual por el éxito de cada uno de ellos. Se califica
como bueno o malo cada uno de los items, esto porque al ser una prueba de logica,
no queda espacio para las especulaciones. Cada item tiene un valor de cinco puntos

(5 pts.), distribuidos de la siguiente manera:

Criterio Valor porcentual
Variables de decision 15%
Funcién objetivo 15%
Restricciones del sistema 25%
Restricciones de no 10%
negatividad
Decisién de produccion 35%
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llustracién 28: Captura de pantalla de la plataforma Moodle
La bibliografia obligatoria complementaria es la siguiente:

« INTRODUCCION A LA LOGICA MATEMATICA. (2019, 10 septiembre).
[Video].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=R3wUylFoypE.

« Rojas Rodriguez, David (2021). Modelado en Programacién Lineal.
Facultad de Ciencias Sociales, Universidad Técnica Nacional. Alajuela,
Costa Rica.

e ¢QUE ES LA PROGRAMACION LINEAL? (2014, 13 noviembre). [Video].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=t7haNTcjMqgc.

La bibliografia opcional propuesta es la siguiente:

e Valencia Roberto (2018). Investigacion Operativa. Programacion lineal,
problemas resueltos con soluciones detalladas. Universidad Técnica de
Ambato. Mega Graf-Ambato. Primera ediciéon. Tomado

de: https://revistas.uta.edu.ec/Books/libros%202019/investoperativadig.pdf.

Espero que se hayan divertido, hayan aprendido y sobre todo, tengan mas ganas
de seguir adelante, pues aun nos falta mucho por descubrir, y nada mejor que

hacerlo en equipo.

o . An
Muy atento a ustedes

Ing. David Rojas Rodriguez M. Eng.

Tutor del Curso
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5. Capturas de Pantalla de las Clases

A continuacioén se presentan capturas de pantalla de los desarrollado en cada una
de las clases, en un sentido lineal de acuerdo con lo que se encuentran en la

plataforma Moodle.

Guia Didactica

t Guia Didactica

’. Guia Didactica (version descargable)

Introduccién a la Programacién Lineal

La Programacion Lineal como ciencia Exacta

Debido a la naturaleza mateméatica de los modelos de investigacion de operaciones, hay una tendencia a pensar que un estudio de investigacion de operaciones siempre tiene en su raiz
al analisis matematico.

Aunque las matematicas son esenciales en |a investigacion de operaciones, no debe uno recurrir de inmediato a los modelos matematicos, sino hasta después de haber investigado
metodos mas sencillos. En algunos casos se podra encontrar una solucion “de sentido comun” mediante observaciones sencillas.

En realidad, como el elemento humano afecta en forma invariable la mayor parte de los problemas de decisiones, podria ser clave un estudio de la psicologia de las personas para
resolver el problema.
Veamos un caso...

Al atender quejas scbre un servicio lento de elevadores en un edificio de oficinas grande, se percibié al principio que |a situacién era un problema de linea de espera, que podria requerir
el uso de analisis matematicos de colas o de simulacion

Sin embargo, después de estudiar el comportamiento de las personas que se quejaban, el psicologo del equipo de investigacion de operaciones sugirié instalar espejos de cuerpo entero
en la entrada de los elevadores. Como por milagro, desaparecieron las quejas, porque se mantuvo ocupada a la gente examinandose a si misma y a los demas mientras esperaban al
elevador.
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Guia Didactica -

Tabla de contenidos

=

. Fundamentacién de la Materia
. Objetivos
HF4 H 2.1. General
1. Fundamentacion de la Materia L e
Este curso forma parte del conocimiento sobre programacion lineal y simulacion de escenarios que debe poseer el profesional en . Contenidos
administracion de recursos humanos como elemento sustantivo en los procesos de produccion de bienes y servicios. Ademas, permite al 3.1. Tema 1: Diagnostico y
profesional insertarse en grupos multidisciplinares donde contara con las técnicas necesarias para la toma de decisiones pertinentes en los Programacion
procesos de gestion. 3.2. Tema 2: Modelaje en la
Programacion Lineal
3.3. Tema 3: Solucién de
Modelos Cartesianos
. Metodologia de Trabajo
4.1. Sobre las clases
4.2 Material didactico
10 4.3. Tiempos de resolucion
4.4. Entrega de asignaciones
(l 4.5. Sobre el plagio
1 4.6. Casos especiales
. Evaluacion de los aprendizajes
5.1. Foros
5.2. Trabajos individuales y
grupales
5.3. Resolucion de casos de
estudio
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5.5. Calificaciones:
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Clase 1: Diagnéstico y Programacion
SEAN MUY BIENVENIDOS

iy

Siéntase como en casa, como en su red social més divertida, en la que navegan, conocen el contexto y aprenden. Asi es, les doy las mas calurosa bienvenida a nuestra primera clase.
Aqui sera nuestro espacio de diversion y trabajo, nos encontramos en un camino lleno de retos, pero que con el impetu y la determinacion de todos los miembros del grupo, saldremos
adelante.

Dentro de este camino nos encontraremos con lecturas, videos, enlaces, etiquetas, y todo aquello que refuerce el conacimiento y sea parte de la formacion necesaria para este curso.

Ahora que estan, es importante resaltar que su participacion es obligatoria en cada uno de los espacios, el monitoreo, agenda y resolucion es responsabilidad de cada quien, por ello les
invito a tener un ingreso minimo de intentos a la plataforma. Los dias lunes sera la publicacion del material de la clase, la segunda publicacion seran los dias jueves, cuando ya hayan
leido y estén en posicion de hacer frente a las consignas propuestas.

Si estan pensando en la comunicacion constante, pues bueno, les ofrezco una serie de alternativas dentro de la plataforma, que son tiles y faciles de usar, especiales para cerras las
brechas y aumentar la confianza entre el equipo. Estas herramientas son los foros, cada uno de ellos con un determinado objetivo para la clase.

[ El primero se trata del Q;ﬂ Foro presentacion, el cual estara disponible durante las dos primeras semanas de clases y se cerrara al segundo domingo después de abierto, esto
quiere decir que tienen todos estos dias para entrar, presentarse, preguntar y compartir. Una vez cerrado el mismo no podran participar mas. Es un foro de participacién obligatoria.

@ Luego tenemos el @ Foro de Consultas, la disponibilidad de este foro es durante todo el curso y sera el medio principal de resolucion de consultas, es necesaria y obligatoria su

utilizacion porque es el medio oficial que tendra el tutor para evacuar las dudas que se puedan presentar, ademas bajo el modelo solitario una consulta de una persona se convierten en
la retroalimentacion para todo el grupo.

&3 Por tltimo tenemos el L;L:_JL Foro Cafeteria, aqui tendremos comunicaciones informales, en donde se compartan anécdotas, saludas y exista una medio de comunicacion a lo largo

curso de una manera cordial. Aprovechen este foro porque la experiencia nos dice que de aqui se gestan grandes ideas. Por ejemplo, la conformacion de grupos entre comparieras y
compafieros se gestiona en este foro.
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Introduccioén

Federal Express (FedEx) es la compafiia de transporte de paquetes mas grande del mundo. Cada dia de trabajo entrega mas de 6.5 millones de documentos, paquetes y otros articulos
a través de Estados Unidos y mas de 220 paises y territorios alrededor del mundo. En algunos casos, la entrega de estos embarques esta garantizada para el dia siguiente a las 10:30
am.

Los desafios logisticos que implica proporcionar este servicio son extraordinarios. Los millones de embarques diarios deben ordenarse y ponerse en ruta de manera individual hacia la
ubicacion general correcta para después ser entregados en el destino exacto en un tiempo sorprendentemente breve.

®
Express

¢ Como es esto posible?

La investigacion de operaciones es el motor tecnolégico que impulsa a esta compafiia. Desde su fundacion en 1973, la 10 le ha ayudado a tomar sus decisiones de negocios mas
importantes, entre ellas inversiones en equipo, estructura de rutas, programacion, finanzas y ubicacion de instalaciones. Después de que la 10 recibi6 el crédito por salvar a la compafiia
durante sus primeros afios, se volvié una costumbre tener una representacion de IO en las reuniones de la alta direccion y, en realidad, algunos de los vicepresidentes corporatives han
surgido del destacable grupo de 10 de FedEx.

FedEx ha sido reconocida como una compafiia de clase mundial. De manera rutinaria se encuentra entre las mejores compafiias de |a lista anual de Fortune Magazine de “Las
Compaiiias mas Admiradas del Mundo”. También fue la primera

ganadora del prestigioso premio que ahora se conoce como INFORMS, el cual se otorga todos los afios por |a eficaz y repetida integracion de la 10 en la toma de decisiones de la
organizacién en formas originales, variadas, novedosas y duraderas.[1]

[1] Fuente: R. O. Mason, J. L. McKenney, W. Carlson y D. Copeland, “Absolutely, Positively Operations Research: The Federal Express Story”, Interfaces, 27(2): 17-36, marzo-abril de
1997.
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Desarrollo de la Clase

El estudio de los conceptos matematicas, es una clave para el buen desarrollo de la clase y recordemos que en las ciencias naturales existen formulas, teoremas y corolarios que al
haber sido demostrados, su aplicacion es exacta.

Dentro de los contenidos a desarrollar en esta clase, estan los siguientes:

« Modelos de investigacion de operaciones.
« Aplicaciones.
« Elementos de la programacion.

Se presenta el video titulado “;,Qué es la programacion lineal?”, donde se describe la forma general de lo programacién como un concepto matematico que ayuda
a solucionar problemas de indole empresarial. Estas partes son esenciales para una correcta manifestacion de la parte cuantitativa y la éptima solucion.

I\ §0815Q AP
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Con el video anterior damos una primera mirada a lo que nos encontraremos en el curso. Pero antes establezcamos algunas directrices de desarrollo par el buen
entendimiento y control de la clase.

El objetivo de la clase:

Establecer los conocimientos previos y actuales para colocar el contexto de trabajo idoneo que permita el inicio de la programacion lineal y sus tecremas, y con el esto el
mayor aprovechamiento de las aplicaciones l6gicas, matematicas y conceptuales para resolucion de problemas y programacion de |a produccion.

Después de haber aclarado los conceptos generales en el video sobre Programacién Lineal y antes de comenzar a desarrollar formulaciones especificas de la clase, daremos

un repaso por conceptos de algebra y geometria, que previamente han sido estudiados por todos ustedes, pasando por la secundaria y reforzados en los cursos de
Estadistica y Matematicas | de la curricula de la carrera.

Para lo cual se aplicara una prueba diagnostica, que cada persona debe resolver de manera individual y en un tiempo limite, ajustado de acuerdo a la complejidad de cada
ejercicio.

n
Dirijase a la <= Prueba de Diagnéstico, descargue, resuelva y sube su prueba en el tiempo establecido por favor. Ademas, lea cuidadosamente las indicaciones y
recomendaciones de resolucion antes de empezar la prueba.

El desarrollo de los temas concernientes a la Investigacion de Operaciones (1.0.), pueden apoyarse en lalectura ¥ Introduccién a la 1.0.. Para empezar vamos a

colocarnos en el tiempo y espacio correcto, con esto me refiero a que lo primero es realizar un diagnéstico, que servira para tener una perspectiva de la actualidad en cuanto a

los conocimientos basicos de logica, geometria, algebra y toma de decisiones. No es nada mas que aplicar lo que ya saben, no hay que estudiar ni buscar formulas,
solamente confiar en sus conocimientos.

Para lo cual se le pide resolver las siguientes asignaciones, el primer reto es un diagnéstico referente a conceptos algebraicos basicos. Tiene un valor porcentual para la nota
del curso, y dos posibilidades de repetirlo, para lo cual se toma el valor de |a nota mayor. Esta prueba se convierte en el punto de partida de los temas que se desarrollaran
durante este curso de Investigacion de Operaciones y son la base de |a programacion lineal y la resolucion de sistemas de ecuaciones e inecuaciones.

Bibliografia propuesta (obligatoria)

« Frederick S. Hiller and Gerald J. Lieberman. Introduccion a la Investigacion de Operaciones. Copyright @ 2010 por The McGraw-Hill Companies, Inc.
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Prueba de Diagnéstico -

Abiertos: domingo, 24 de octubre de 2021, 00:00
Pendiente: viernes, 24 de diciembre de 2021, 00:00

Un placer contar con ustedes como parte del grupo de trabajo que desarrollaremos los temas concernientes a la Investigacion de Operaciones. Para empezar vamos a colocarnos en el
tiempo y espacio correcto, con esto me refiero a que lo primero es realizar un diagnéstico, que servira para tener una perspectiva de la actualidad en cuanto a los conocimientos basicos de
légica, geometria, algebra y toma de decisiones. No es nada mas que aplicar lo que ya saben, no hay que estudiar ni buscar férmulas, solamente confiar en sus conocimientos

La fecha limite de entrega es el dia 19 de diciembre del 2021. El archivo debe ser subido en formato de Microsoft Word, bajo el nombre de "Apellido1_Apellido2_Nombre_Diagnostico.docx".
Es importante recalcar que recalcar que solamente se recibiran archivos con el formato establecido en la indicacion.

I8 Prueba de Diagnostico.pdf 22 de octubre de 2021, 10:37

Sumario de calificaciones

No mostrado a los estudiantes Si
Participantes 1

Enviados 0

Pendientes por calificar 0

Tiempo restante 45 dias 12 horas
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Repasemos sobre Logica Matematica

Seguidamente se encontrara con un video titulado “Introduccion a la logica matematica parte 1". Trata los temas genéricos de la logica que todas las personas tenemos desde
nuestro nacimiento y como desarrollamos conocimientos alrededor de la misma y como percibidos los datos en situaciones de toma de decisiones.

INTRODUCCION A LA LOGICA MATE... © ~»

Vermasta.. Compartir

LOGICA N » EMATICA

PARTE 1

Veren ([ Youlube

Las partes que conforman un ejercicio de programacioén lineal, estan muy bien identificadas tanto en forma como en funcionamiento, para conocer mas a fondo la participacion

de cada una de ellas dentro del contexto empresarial, tienen el
del paso a paso y las estructuras légicas y generales.

titulado de Pensemos como Programadores, donde se encuentra la informacion necesaria

Las siguientes actividades, pretenden retroalimentar, esta vez con una base teérica fuerte que ayudara en la resolucion de la actividad planteada. Nada mas y nada menos
que ya estamos en el camino de la programacion, de cualquier tipo, desde algoritmos sencillos de dos variables, hasta lenguajes complejos de programacion de software, pero
no nos asusta, porque como ya comprobamos, el método, el esquema y los algoritmos se comportan de la misma manera en su concepcion.

Cuando se trata de lineamientos matematicos, requiere de conocimientos previos, experiencia, madurez intelectual y mucha concentracion, esto con el objetivo de tomar
decisiones basadas en nimeros y herramientas con algoritmos potentes en la resolucion de problemas, la lectura *' sobre Administracién de Operaciones es una

referencia valida para retomar estos conceptos. Por esta razon debe ir a la <z=. de Prueba de Légica y descargar el archivo que contiene la asignacion sobre la
programacion logica. Dicha actividad tiene una duracion de 10 dias habiles para ser subida en el espacio habilitado para dicho fin.

Ademas tenemos la seccion del Foro Compartido, donde estableceremos los puntos de vista de cada uno, de acuerdo con el aprendizaje que ha tenido hasta ahora, no
solamente dando sus conclusiones, sino que creando un debate sobre las respuestas de los demas integrantes, de forma que podamos llegar a un consenso general del tema
principal que se plantea.

Como parte del grupo de trabajo del curso de Investigacion de Operaciones ha adquirido conocimientos especificos, ademas de la formacion previa en los cursos que

anteceden a éste. Hemos llegado a un punto de discusion de resultados, analisis de teorias y cuestionamiento de planteamientos. Ademas con el L llamado
Ejemplificando la Programacion, puede formar su propio criterio para la participacion del siguiente foro.
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La tabla de evaluacion para la prueba logica consta de los siguientes items, los cuales tienen una calificacion de igual por el éxito de cada uno de ellos. Se califica como
bueno o malo cada uno de los items, esto porque al ser una prueba de légica, no queda espacio para las especulaciones. Cada item tiene un valor de cinco puntos (5 pts.),

distribuidos de la siguiente manera:

Criterio Valor porcentual
Variables de decision 15%
Funcién objetivo 15%
Restricciones del sistema 25%
Restricciones de no negatividad 10%
Decision de produccion 35%

X L aob0®

La bibliografia obligatoria complementaria es la siguiente:

« INTRODUCCION A LA LOGICA MATEMATICA. (2019, 10 septiembre). [Video]. YouTube. https:/www.youtube.com/watch?app=desktop&=R3wUylFoypE.
« Rojas Rodriguez, David (2021). Modelado en Programacion Lineal. Facultad de Ciencias Sociales, Universidad Técnica Nacional. Alajuela, Costa Rica.
+ ,QUE ES LAPROGRAMACION LINEAL? (2014, 13 noviembre). [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=t7haNTcjMqc.

La bibliografia opcional propuesta es la siguiente:

« Hamdy A. Taha. Investigacion de Operaciones., publicada por Pearson Education, Inc., publicada como Prentice Hall Inc., Séptima edicion. Copyright @ 2003.Todos los

derechos reservados.

« Valencia Roberto (2018). Investigacion Operativa. Programacion lineal, problemas resueltos con soluciones detalladas. Universidad Técnica de Ambato. Mega Graf-

Ambato. Primera edicion

Espero que se hayan divertido, hayan aprendido y sobre todo, tengan mas ganas de seguir adelante, pues aln nos falta mucho por descubrir, y nada mejor que hacerlo en

equipo.

Muy atento a ustedes

Ing. David Rojas Rodriguez M.Eng.

Tutor del Curso

79



Clase 2: Modelaje en la Programacién Lineal

NOS ENCONTRAMOS DE NUEVO...
BIENVENIDOS A LA SEGUNDA CLASE

Nos encontramos de nuevo, es una buena sefial, de parte de su tutor reciban una cordial bienvenida, con la confianza y comunicacién que hemos practicado
hasta el momento, nos adentraremos en nuevos conceptos y por ende nuevos retos.

Después de |a introduccién del curso, en la primera clase. Ahora nos sentimos mejor, ya entendemos el trasfondo de los que es la Investigacion de Operaciones, y esto nos pone en una
clara ventaja para lo que encontraremos en esta segunda clase.

Nuestro objetivo de clase sera comprender las partes que conforman un modelo de programacion lineal y como se arman dichas partes, esto quiere decir que fomaremos contextos
empresariales, datos cuantitativos para convertirlos en sistemas matematicos compuestos por inecuaciones, ecuaciones, diagramas y definicion de variables. Una vez que se logre esto,
el siguiente paso que se enconfraran en la clase tercera, sera como resolver estos modelos, y con ello generar decisiones gerenciales y medidas de produccién en funcién de los
objetivos econdmicos y de mercado de las empresas.

Ademas, recuerden gue tenemos dos foros que sirven como vias de comunicacioén para las @ Consultas que van surgiendo durante la clase. Asi como el foro informal de @
Cafeteria donde armamos grupos de trabajo, enlazamos noticias de interés y posteamos temas diversos.

Por dltimo el ﬁ Médulo del curso, que nos da una primera vista de los temas a desarrollar durante la clase.

Desarrollo del Modulo

Haga clic en M6dulo - Modelado en Programacién Lineal.pdf para ver el archivo.

<« Foro Cafeteria (oculto)

Desarrollo de la Clase

Ira..

Implicaciones Matematicas de la Modelacion

(oculto) »

La modelacion es necesaria en todos los ambitos, a continuacién comprenderemos una forma de hacerlo, con la ayuda de un experto en la materia, con el desarrollo de los contenidos y
la bibliografia que nos ayudara a introducirnos en este apasionante camino.

Dentro de los contenidos a desarrollar en esta clase, estan los siguientes:

« Pasos para la construccion de modelos.

« Aplicacion y ejemplos de la formulacion de problemas.

« Desarrollo de modelos en 1.O.
« Disefio de modelos cuantitativos

Através del video titulado “Investigacion de Operaciones, planteamiento del modelo, programacion lineal 17, se nos explica los primeros pasos a seguir, las diferencias tan marcadas en
la conformacion de la funcién objetivo en cuanto a valor monetario y el fin buscado, asi como las restricciones de recursos empresariales se convierten en expresiones matematicas

relevantes.

nyes (o]
un. s piezas requiere cierto
fundicién, maquinacion y acabado de acuerdo a lo que
muestra la siguiente tabla:

"3 1abrica cuenta para la semana siguiente con 10s reci
en cada proceso: Fundicién:240 h ; 70hy

I-. Definicion de variables

X1: Unidades a producir Pieza A
X2: Unidades a producir Pieza B

. Funcién objetivo

Maximizar ( UTILIDAD) 2=100x1 + 300x2

JAcabado:370h

Cada pleza deja una utilidad de $100 y $300

i deAyB.Siel de la fabrica esté
planeando I produccién semanal, ¢ cudntas piezas de cada
imizar la ganancia?

broblema, el objetivo
la produccién, écomo seria el

Veren B Youlube

m-.

< 240 H Fundicion
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El objetivo de la clase:

Desarrollar modelos de programacion lineal para los diferentes algoritmos matematicos de resolucion de problemas, mediante la ejecucion de las seis
fases establecidas en la investigacién de operaciones, con el fin de transformar contextos empresariales a modelos matematicos.

En el video hemos visto la directrices y estructura que se be seguir para un buen modelaje dentro del campo de la programacion lineal, pero ojo, es de suma importancia
determinar cual sera el método de resolucion, antes de plantear el modelo, puesto que cada método responde a una serie de teoremas y formulaciones unicas.

Cuando empezamos el modelo de programacion lineal, hemos de tener una base tedrica, logica y matematica gue sustente las decisiones que tomamos al momento de
visualizar los datos. Esto porque todos los problemas tienen una cuota de subjetividad y otra cuota de objetividad y precisamente en este punto todo el equipo de Investigacion
de Operaciones debe coincidir para obtener las salidas de informacion acordes al entorno de la empresa.

Se presentala " |lamada Implicaciones Matematicas de la Modelacion, donde se pone en evidencia esas diferencias, asi como las virtudes de utilizar el lenguaje

correcto en el modelado.

Actividades Propuestas

Las siguientes actividades, pretenden retroalimentar, esta vez con una base tedrica fuerte que ayudara en la resolucion de |a actividad planteada. Nada mas y nada menos
que ya estamos en el camino de la modelacion, de cualquier tipo, desde algoritmos sencillos de dos variables, hasta lenguajes complejos de programacion de software, pero
no nos asusta, porque como ya comprobamos, el metodo, el esquema y los algoritmos se comportan de la misma manera en su concepcion.

Nos encontramos en un punto medio del curso, ya tienen la capacidad de crear conjeturas alrededor de la programacion lineal para entender el quehacer empresarial, por que
algunas decisiones que antes no daban pie a una logica comun. Ahora vamos a avanzar, tomaremos todo el conecimiento adquirido y lo transformares en expresiones
matematicas, a saber, ecuaciones, inecuaciones, definicion de variables, es decir, vamos a moldear el contexto a un ambiente matematico, con lo cual abrimos una gran
ventana a las soluciones que desde el inicio andamos buscando.

Pero, primero se plantea la actividad sobre \/ Conceptualizacion, donde deben hacer usos de los conocimientos adquiridos y con el apoyo de la " sobre

Investigacion Operativa, realice lo que se indica en la asignacion.
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Para ellos vayan al =) Foro Modelado en 2D y 3D y comiencen a trabajar. Dentro del mismo se encontraran con las indicaciones generales.

Ademas de las técnicas mas utilizadas, conoceremos la del método simplex, en el siguiente video “Método simplex, programacion lineal”, se explica a detalle su aplicacion
para modelos multivariables, lo cual nos da una herramienta para resolver propiamente modelos de dos variables, los mas comunes en nuestro curso, pero ademas cuando
sobrepasen las dos variables. La ventaja que encontramos en la explicacion es que este modelo lo podemos aplicar a otras herramientas como el Método de Transporte y
Cadenas Ergodicas.

n Método Simplexi;l,?fgq_rp@acién Lin... Y ~»

Vermasta.. Compartir

SUJETO A:

3X1+3X2< 120 ' 2+ X3 =120
3X1+6X2 <180

X1>0,X2>0

Veren ([ Youlube

Llegamos al punto mas bonito, donde nos ponemos a crear un modelo de programacion lineal basado en la informacion obtenida a raiz de la problematica que se presenta en
las empresas. Y que gracias a la Investigacion de Operaciones se ha realizado un estudio de los datos, necesarios para que planteamos un modelo que solucionara dicha

problematica, y no solo eso, sino que permitira innovar en los procesos de produccion, a la vez que el personal se capacita en conocimientos nuevos y aplicables a sus areas
de trabajo.

Por favor analice el siguiente <. Caso de Estudio de un contexto empresarial, luego realice un modelo de programacion lineal que contenga las partes necesarias y sea
l6gico de acuerdo con una solucion propuesta para la empresa.

Esta actividad tiene como objetivo resolver contextos empresariales mediante la formulacion de modelos de problemas de programacion lineal, que respondan a las
__; Necesidades de la programacion de la produccion, con el fin de que estas simulaciones apoyen la toma de decisiones de puesta en marcha dentro del ambito empresarial.

Evaluacion de la Actividad

La tabla de evaluacion para la prueba logica consta de los siguientes items, los cuales tienen una calificacion de igual por el éxito de cada uno de ellos. Se califica como

bueno o malo cada uno de los items, esto porque al ser una prueba de logica, no queda espacio para las especulaciones. Cada item tiene un valor de cinco puntos (5 pts.),
distribuidos de la siguiente manera:

Criterio Valor porcentual
Variables de decision 15%
Funcion objetivo 15%
Restricciones del sistema 25%
Restricciones de no negatividad 10%
Decision de produccion 35%

La bibliografia obligatoria complementaria es la siguiente:

+ INTRODUCCION A LA LOGICA MATEMATICA. (2019, 10 septiembre). [Video]. YouTube. hitps:/Awww.youtube.com/watch?app=desktop&v=R3wUyIFoypE.
« Rojas Rodriguez, David (2021). Modelado en Programacion Lineal. Facultad de Ciencias Sociales, Universidad Tecnica Nacional. Alajuela, Costa Rica.
« ¢QUE ES LA PROGRAMACION LINEAL? (2014, 13 noviembre). [Video]. YouTube. https:/www.youtube.com/watch?app=desktop&v=t{7haNTcjMgc.

La bibliografia opcional propuesta es la siguiente:

« Valencia Roberto (2018). Investigacion Operativa. Programacién lineal, problemas resueltos con soluciones detalladas. Universidad Técnica de Ambato. Mega Graf-
Ambato. Primera edicion

Espero que se hayan divertido, hayan aprendido y sobre todo, tengan mas ganas de seguir adelante, pues ain nos falta mucho por descubrir, y nada mejor que hacerlo en
equipo

82



Clase 3: Solucién de Modelos Cartesianos

SEGUIMOS NUESTRO CAMINO...
BIENVENIDOS A LA TERCERA CLASE
ez

Es bueno saber que aun compartimos el aula, como siempre es un placer contar con la participacion del equipo que conformados desde el inicio del curso.

Ahora que ya su conocimiento y experiencia tiene un estado avanzado, es hora de continuar con la tercera clase. En la cual se combina lo operativo con el analisis que cada persona
debe dar en relacion con los datos de salida.

Esto quiere decir que es hora de resolver los modelos que tanto hemos trabajado, aplicando una técnica especifica llamada Método Grafico, van a ser capaces de generar resultados
que potencian los objetivos macroeconémicos de las compaiiias.

Abrimos dos espacios con objetivos especificos, el primero que sera el que contenga las Ll,‘:L Consultas que cada miembro pueda tener y que éste sera nuestro espacio formal para
resolverlas. Cuando surja una inquietud o sugerencia de manera que no es parte del desarrollo de un ejercicio en especifico, entonces nos dirigimos al especio de Lﬁ:L Cafeteria,
donde se la una comunicacion sin un hilo conductos.

Por ultimo puede dirigirse al ﬁ Modulo del curso, donde se encuentran aspectos relevantes sobre las generalidades conceptuales de la clase

Introduccion

Swift & Company es una empresa diversificada productora de proteina con base en Greeley, Colorado. Con ventas anuales de mas de 8.000 millones de dolares, la carne de res y sus
productos derivados son, por mucho, |a parte mas grande del negocio de la compafiia.

1. Afin de mejorar las ventas de la empresa y su desempefio en la manufactura, la alta administracion concluyé que necesitaba alcanzar tres objetivos importantes. Uno fue permitit
a los representantes de servicio al cliente hablar a sus mas de 8.000 clientes para transmitirles informacion precisa acerca de la disponibilidad de inventario actual y futuro, al
mismo tiempo que consideraban fechas de entrega solicitadas y edad maxima del producto en el momento de su entrega.

2. Un segundo objetivo fue producir un programa eficiente de nivel de turno para cada planta en un horizonte de 28 dias.

3. El tercer objetivo consistio en determinar de manera exacta si una planta podia embarcar una cantidad solicitada de pedidos- lineas-articulos en la fecha y a la hora requeridas
dadas la disponibilidad de ganado y las restricciones impuestas por la capacidad de la planta

Para enfrentar estos tres desafios, un equipo de IO desarrollé un sistema integrado de 45 modelos de programacion lineal basado en tres formulaciones de modelo para programar de
manera dinamica sus operaciones de fabricacion de carne en cinco plantas en tiempo real cuando recibe los pedidos.

Los beneficios totales auditados que se observaron en el primer afio de operacién de este sistema fueron de 12.74 millones de délares, de los cuales 12 millones correspondieron a la
optimizacion
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Desarrollo de la Clase
El objetivo de la clase es resolver modelos matematicos de programacion lineal mediante el Método Grafico, de manera que pueda construir las graficas, la region factible y determinar
los puntos que maximizan o minimizan la funcién objetivo de la problematica planteada.

Dentro de los contenidos a desarrollar en esta clase, estan los siguientes:

« Construcciones de modelos graficos.
« Soluciones del método grafico.
« Soluciones optimas, Unicas e infinitas.

El método grafico es el mas exacto en cuanto a la salida de datos y la confiabilidad que podemos de ellos, el siguiente video titulado “Resol i de ecuaci étodo de
graficacion”, explica el paso a paso que debemos seguir para una utilizacion eficiente del modelo. Ademas, cabe resaltar que este procedimiento Uinico es tan mecanico como se
explica, es decir, que una vez entendido este video, la futura resolucion de problemas esta marcada por la plantilla aqui mostrada.

RESOLVER' SIS'TE‘VI AS'DEEC

GRAFICAFIN

3Ix+5y=125 :
4x-4y =12

Veren E@Youlube

De acuerdo a lo aqui definido se plantean las actividades de aprendizaje, con el objetivo de resolver problemas de programacion que presentan dos variables de decision
dentro del primer grado exponencial, mediante |a resolucion de planos cartesianos con el fin de obtener los valores solucion que ayuden a conseguir los objetivos de
produccion.

La primer actividad se enfoca en aprender haciendo, es el proceso que hemos seguido durante el desarrollo de los tépicos del curso, y sin miedo a equivocarme ha sido
exitoso. En esta ocasion le extiendo una invitacion que los llevara a un analisis, ahora son los duefios del proceso y lideres del equipo de Investigacion de Operaciones. Por
tanto, tienen en sus manos las salidas informacién de un problema que se presenté y se resolvio mediante<.. EIl Método Grafico (actividad propuesta), sin embargo, nadie
ha dado un paso adelante para tomar la decisién, aqui entra usted.

Analisis del Método Grafico
Abiertos: domingo, 24 de octubre de 2021, 00:00
Pendiente: viernes, 24 de diciembre de 2021, 00:00

No mostrado a los estudiantes
Como parte del grupo de trabajo del curso de Investigacion de Operaciones ha adquirido conocimientos especificos, ademas de la formacion previa en los cursos que
anteceden a éste. Hemos llegado a un punto de discusion de resultados, andlisis de teorias y cuestionamiento de planteamientos.
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Se plantea el trabajo colaborativo mediante el Lh,_:j Foro Aumento de Variables, cuyo objetivo es analizar |a creacién de regiones factibles en el plano cartesiano de dos
dimensiones y tres dimensiones, inclusive. Con la metodologia propuesta de programacién lineal, para conocer la variabilidad de los resultados y el impacto en los procesos

que esta pueda generar.

El desarrollo de ambas actividades requiere un alto porcentaje de analisis de situaciones y en menor medida operaciones matematicas, por lo que se propone la
obligatoria El Método Grafico en la Programacion Lineal, como un aporte extra que complemento los conceptos estudiados

Foro Aumento de Variables
Vencimiento: martes, 19 de octubre de 2021, 17:05

Bibliografia obligatoria propuesta

« Magno Da Silva, Elvis (2000). El Metodoe Grafico en la Programacion Lineal. Universidade do Oeste de Santa Catarin. Belo Horizonte, Brasil.
6n lineal, método grafico”, explicado desde la

Ahora pensemos, que podria pasar cuando el metodo grafico, demuestra su validez. Pues el siguiente el video “Progr
gptima geometrica. Se puede observar la construccion de cada una de las rectas que llegan a conformar las regiones con los valores solucion al problema.

También permite la consecucion de puntos de maximos y minimos, los vertices de corte que llegan a poner en perspectiva aquellas zonas que a nivel empresarial son las de

mayor estudio y utilidad.

El método Grafico permite |a resolucion de problemas sencillos de programacion lineal de manera intuitiva y visual. Este meétodo se encuentra limitado a problemas de dos o
fres variables de decision ya que no es posible ilustrar graficamente mas de 3 dimensiones.
Aunque en la realidad rara vez surgen problemas Unicamente con dos o tres variables de decisién resulta, sin embargo, muy til esta metodologia de resolucién. Al reproducir

graficamente |as situaciones posibles como son la existencia de una solucién dptima unica, soluciones 6ptimas alternativas, la no existencia de solucién y la no acotacion,
constituye una ayuda visual para interpretar y entender el algoritmo del método Simplex (bastante mas sofisticado y abstracto) y los conceptos que lo rodean, se presenta la

= La Solucién Grafica, necesaria para el estudio y |a resolucion de |a actividad \__, Potenciando una Pequefia Empresa.

@ Thank you for trying out H5P. To get started with H5P read our getting started guide

La Solucion Grafica

Curso de Investigacion de Operaciones
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@ Thank you for trying out H5P. To get started with H5P read our getting started guide

E Introduccién 116 > X

Este problema tiene sdlo dos variables de decision, esto es, sélo dos dimensiones, asi que se puede usar un

procedimiento grafico para resolverlo. Este procedimiento incluye la construccion de una grafica de dos dimensiones
con X1, X2 como los ejes.

La Soluci

Introduccion

Variables de Deci... O

La Regidn Factible o

La Funcién Objetivo O

AndlisisdelaDec... O

Conclusionesde ... O
N Introduccidn 1/6 >
I Reuse <> Embed HP

Evaluacion de la Actividad

La tabla de evaluacion para la prueba logica consta de los siguientes items, los cuales tienen una calificacion de igual por el éxito de cada uno de ellos. Se califica come bueno o malo

cada uno de los items, esto porque al ser una prueba de logica, no queda espacio para las especulaciones. Cada item tiene un valor de cinco puntos (5 pts.), distribuidos de la siguiente
manera:

Criterio Valor porcentual
Variables de decision 15%
Funcién objetivo 15%
Restricciones del sistema 25%
Restricciones de no negatividad 10%
Decision de produccion 35%

La bibliografia obligatoria complementaria es la siguiente:
« INTRODUCCION A LA LOGICA MATEMATICA. (2019, 10 septiembre). [Video]. YouTube. https:/www.youtube.com/watch?app=desktop&v=R3wUyIFoypE.
« Rojas Rodriguez, David (2021). Modelado en Programacion Lineal. Facultad de Ciencias Sociales, Universidad Técnica Nacional. Alajuela, Costa Rica.

« ;QUE ES LA PROGRAMACION LINEAL? (2014, 13 noviembre). [Video]. YouTube. https:/Awww.youtube com/watch?app=deskiop&v=t7haNTejMqc.

La bibliografia opcional propuesta es la siguiente:

« Valencia Roberto (2018). Investigacion Operativa. Programacién lineal, problemas resueltos con soluciones detalladas. Universidad Técnica de Ambato. Mega Graf-Ambato. Primer 4
edicion.
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GUIR DIDACTICA

1. Fundamentacion de la materia

Este curso forma parte del conocimiento sobre programacion lineal y simulacién de
escenarios que debe poseer el profesional en administracién de recursos humanos
como elemento sustantivo en los procesos de produccion de bienes y servicios.
Ademas, permite al profesional insertarse en grupos multidisciplinares donde
contara con las técnicas necesarias para la toma de decisiones pertinentes en los
procesos de gestion.

"yx*fx" %
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2. Objetivos Generales y Especificos

Objetivo General

e Utilizar el campus virtual Moodle como parte del desarrollo del curso de
Investigacion de Operaciones, mediante la utilizacion de los modulos y
@ herramientas para el consumo de informacion y resolucién de problemas de
programacion lineal que ayuden a formar criterio profesional en la toma de

decisiones.
Objetivos Especificos

e Desarrollar las habilidades informéticas necesarias en el uso del campus
virtual Moodle y sus herramientas tecnolégicas como medio de aprendizaje
durante el desarrollo del curso de Investigacién de Operaciones.



e Aprender a consumir y crear contenido didactico mediante la aplicacién de
los médulos del campus virtual.

e Crear conocimiento para el buen desarrollo profesional como parte de la
carrera de Administracion y Gestion de Recursos Humanos que genera un
valor agregado en la vida laboral.

3. Contenidos

Tema 1. Diagnostico y Programacion
e Modelos de investigacion de operaciones.
e Aplicaciones.
o Elementos de la programacion.
Tema 2: Modelaje en la Programacion Lineal
e Pasos para la construccion de modelos.
e Aplicacion y ejemplos de la formulacion de problemas.
e Desarrollo de modelos en 1.0.
o Disefio de modelos cuantitativos.
Tema 3: Solucion de Modelos Cartesianos
e Construcciones de modelos gréficos.
e Soluciones del método grafico.

e Soluciones 6ptimas, Unicas e infinitas.

4. Metodologia de Trabajo

El desarrollo del curso estard guiado por los temas del Programa del Curso,
estipulado en la malla curricular de la carrera de Administracion y Gestion de
Recursos Humanos. Cada estudiante es capaz y responsable de cursar y aprobar
el curso, ya que se ha venido trabajo de manera lineal y l6gica en los temas que
dan pie a la programacién lineal, tema principal del curso de Investigacion de
Operaciones.

El trabajo individual, la investigacion, resolucion de ejercicios y puesta en practica
de los resultados es la via correcta para que el aprendizaje correcto sea parte de
los beneficios del curso. Cada participante debe acatar los lineamientos del curso,
de acuerdo con cada tema, debido a la complejidad y diferencia que existen entre
ellos.



Para lograrlo es necesario la comunicacién constante a través de los canales
propuestos, a saber, mediante el foro de consultas, el espacio de avisos, el correo
electronico interno de la plataforma y los comunicados de cada revision por parte
del tutor en el modulo de calificaciones individuales. Es esencial el uso de estos
canales, dado que a nivel individual las interrogantes y respuestas que surjan se
convierten en insumos para el resto del grupo de trabajo.

Cada tema para desarrollar consta de partes especificas que tanto el tutor como el
estudiante deben tener claras, respetar y responsabilizarse por el cumplimiento.
Esto quiere decir, que el seguimiento de las indicaciones es un factor clave de éxito
y una llave de entrada para el progreso y aprendizaje proyectado.

Sobre las clases:

El desarrollo de las clases se hara de forma cronolégica de acuerdo con el
cronograma del curso. Salvo que por un rezago ocasionado por factores
tecnolégicos o de otra indole se deba cambiar el orden, omitir un tema o agregar
otro. La habilitacion de cada clase se hara desde la plataforma y sera el tutor del
curso quien tendra ese cargo, previamente con el aviso correspondiente en la
seccion correspondiente, asi como el aviso consiguiente a la habilitacion de la clase.
Esto para tener dos momentos y que el estudiante no sufra ningln contratiempo con
los tiempos de trabajo establecidos para cada clase.

Las clases seran habilitadas los dias miércoles de cada semana, puesto que las
sesiones sincronicas se dan los dias martes, se pretende que haya una semana de
lapso para la revisién del contenido, la propuesta de consultas y la comunicacion
del tutor.



Material didactico:

Los materiales requeridos para el éptimo desarrollo de cada tema seran proveidos
por el tutor, mediante la plataforma virtual. Hay tres maneras posibles, la primera
son textos explicativos en el moédulo de cada clase, con teoria, ejemplos,
indicaciones y otros elementos propios. El segundo se refiere a material
descargable, como documentos de Word, PDF, Hojas de Célculo, entre otros. El
tercero se refiere a enlaces que le llevaran a paginas externas que, por sus
caracteristicas de disefio, forma, capacidad de resolucion o cualquier tema técnico,
se enlazaran desde el Campus.

Tiempos de resolucion:

Cada asignacion cuenta con una fecha inicial y una fecha final, en ese lapso se abre
la ventana de consultas, flujo de informacion, resolucion y entrega de la asignacion.
Los tiempos deben ser cumplidos en fechas y horas, puesto que se programan en
el campus y de manera automatica este abre y cierra las posibilidades de entrega.
Otro punto importante es que se debe respetar estos tiempos para lograr un avance
homogéneo del grupo total, respetando el tiempo de todos y del tutor.

Entrega de asignaciones:

Las asignaciones seran recibidas en el campus virtual, para la cual se utilizara el
modulo de tareas. Hay dos modelos de entregas:

e EIl primero tipo se refiere a las que permitiran solamente una entrega, estas
se caracterizan porque son pruebas cortas o reproducciones investigativas.

e El segundo tipo de entrega se refiera a multi entregas, el estudiante puede
entregar el trabajo una segunda vez, tercera, 0 cuantas sea necesario. Esto
se hace para la modalidad de modelaje y resolucion de ejercicios que, por su
complejidad y alto nivel de desarrollo, requiere de mayor detalle y se da la
oportunidad de que el estudiante rectifique. Evidentemente se ve reflejado un
porcentaje menor de sobre la nota final cada vez que se hace una entrega
adicional, a saber, del 5% de castigo, pero que ademas del valor cuantitativo
eleva el nivel de aprendizaje del grupo en general.

Todas las entregas deben hacerse por medio del modulo tareas habilitado, no se
aceptaran documentos mediante correo electrénico externo, WhatsApp u otro medio
gue no sea el oficial de la universidad.



Sobre el plagio:

A pesar de que la resolucion y metodologia de la programacion lineal se basa en
formulas matematicas inquebrantables y por ende el proceso de resolucion y
resultados en ocasiones son totalmente similares o se asemejan en un alto
porcentaje, toda asignacion que sea individual debe entregarse como tal y con
documentos originales. En el momento de que se detecte un indicio de copia o
plagio, se haran las investigaciones correspondientes y de declararse la veracidad
del plagio, se aplicara el reglamento de sanciones de la universidad por parte del
departamento de Recursos Humanos y la Direccion de Carrera.

Casos especiales:

Siempre existen situaciones complejas que son extrauniversitarias, pero que
afectan el buen desempenio de los estudiantes. Cuando se compruebe de manera
eficaz que algun estudiante sufre una situacion de esta indole, el tutor determinara
si amplia los tiempos de trabajo, de entrega y evaluacion para completar de manera
satisfactoria el curso. Si el caso es mas complejo que las facultades que el profesor
posee dentro de la linea de mando de la universidad, el caso se elevara a la
Direccion de Carrera para su resolucion.

5. Evaluacion de los aprendizajes

Todas las asignaciones y modulos tienen un peso porcentual ponderado en la nota
final de cada estudiante al final del curso. A través de los indicadores de uso
individual que brinda la plataforma, se recolecta la informacion y se da un porcentaje
relativo a cada participante en funcién de la participacion general. Esto para
asegurar que el uso del campus y el interés que tienen es el adecuado, a la vez que
se intentan cerrar desfases en la evolucién cognitiva del grupo.

e Esta navegacion tiene un valor del 5% sobre el total de la nota. Esto quiere
decir, que el complemento del 95% de la nota, sera distribuida en las demas
asignaciones.

Foros:

Esta modalidad se caracteriza por la interaccidén que se da entre todos los miembros
del grupo, es decir, la participacion con componentes de calidad de cada estudiante
es clave para formar un espacio de sinergia, dando paso al aprendizaje y la libertad
de expresion las ideas. Por tanto, se tienen cinco aspectos claves de evaluacion:

e La calidad de las participaciones.



e La cantidad de las participaciones.

e La pertinencia del contenido aportado con el tema raiz de estudio.
e La capacidad de crear debate con argumentos validos.

e Elrespeto dentro del ambiente virtual.

Cada aspecto evaluado tiene un peso porcentual equilibrado, por lo que el
cumplimiento en excelencia de cada uno otorga un 20% del valor de cada foro, es
decir, si cumple los cinco aspectos con excelencia se obtiene el 100% del puntaje
del foro en desarrollo.

Trabajos individuales y grupales:

La produccioén de formatos de manera individual y grupal, son una via confiable de
conocer el estado de conocimiento de cada estudiante. Para asegurar una
investigacion sana y congruente con la teméatica del curso, en este apartado se
evaluaran los siguientes aspectos:

e Originalidad de la produccion (evitando el plagio y dando el crédito al autor
citado).

e Contenido atinente.

e Defensa de la investigacion ante el panel evaluador (en estos casos estara
compuesto por el tutor y el resto del grupo).

e Entrega a tiempo.

e Respeto del formato establecido en la asignacion.

Cada aspecto evaluado tiene un peso porcentual equilibrado, por lo que el
cumplimiento en excelencia de cada uno otorga un 20% del valor de cada trabajo,
es decir, si cumple los cinco aspectos con excelencia se obtiene el 100% del puntaje
del trabajo en desarrollo.

En los casos de los trabajos grupales aplica el mismo procedimiento de asignacion
de puntajes, y se evaluara el grupo como un todo y no a cada estudiante por
separado.

Resolucion de casos de estudio:

Los casos de estudio son una constante durante el desarrollo del curso, debido a la
pandemia. Se realizan simulacion manual, casos reales de produccién y escenarios
matematicos para contextualizan a la teoria en la practica del quehacer diario del
profesional. Los aspectos por evaluar son los siguientes:



e Proceso tomado para la resolucién. e
e Resultado obtenido.

e Uso de la herramienta propuesta.

e Toma de decisiones a raiz de los resultados finales.

Cada aspecto evaluado tiene un peso porcentual equilibrado, por lo que el
cumplimiento en excelencia de cada uno otorga un 25% del valor de cada caso, es
decir, si cumple los cinco aspectos con excelencia se obtiene el 100% del puntaje
del caso en desarrollo.

Participacion e interés:

Dentro de las asignaciones existe la posibilidad de cargar y descargar archivos, el
sistema de evaluacidon de la plataforma permite controlar las veces que un
estudiante entra a un sitio especifico, descarga un archivo, interactia con otros
miembros, es decir, se puede llevar una trazabilidad de los movimientos virtuales
cada participante realiza dentro del campus. Se asigna un puntaje con un promedio
ponderado entre todo el grupo al finalizar cada seccion.

Esta participacion independiente de la seccidn o que ya haya sido evaluada tiene
un valor del 5% sobre el total de la nota final. Esto quiere decir, que el complemento
del 90% (ya se tomaron 5% en la primera parte de la evaluacion) de la nota, sera
distribuida en las demas asignaciones.

Calificaciones:

Todo estudiante debe cumplir con el total de asignaciones, si un estudiante omite o
no finaliza una sola asignaciéon, automaticamente es reprobado sin derecho a
prérroga.

Se utiliza una escala segmentada, cuya nota menor puede ser un uno (1) sobre cien
(100) y la nota maxima una cien (100) sobre cien (100).

De acuerdo con los establecido en el curso la calificacion obtenida por cada
estudiante se segmentara segun la escala mostrada a continuacion:

e Menor 60 se califica con insuficiente y reprueba.

e Mayor o igual a 60 y menor o igual a 70, se califica como suficiente. Aln no
ha reprobado ni aprobado, por lo cual debe presentar una asignacion extra
(puede ser una prueba corta, tarea, investigacion, produccion didactica o
cualquier otra que el tutor recomiende).

e Mayor a 70 y menor o igual a 80, se califica como bueno y aprueba.

e Mayor a 80 y menor o igual a 90, se califica como muy bueno y aprueba.



e Mayor a 90 y menor o igual a 100, se califica como excelente y aprueba.

Cuando un estudiante obtiene la calificacion de suficiente, se establece un plazo de
cinco dias hébiles como méaximo para la resolucién de la asignacion extra, contados
a partir del dia en que el tutor da las instrucciones formales de la asignacién. Si en
ese plazo el estudiante no presenta la resolucion correspondiente, recibird la
calificaciéon de insuficiente, por lo cual sera reprobado.

6. Cronograma de Trabajo

Se presenta el cronograma con las actividades programas y el intervalo de tiempo
propuesto para su eficaz desarrollo, siempre con la condicion del avance equilibrado
de todo el grupo en cuanto a produccion de contenido y aprendizaje verificado.

Investigacién de Operaciones Duracion (dias)
Desarrollo de Modulo 48
Tema 1: Diagnéstico y Programacion 13
Modelos de investigacién de operaciones 7
Aplicaciones 6
Elementos de la programacion 6
Tema 2: Modelado en la Programacién Lineal 6
Pasos para la construccion de modelos 6
Aplicacion y ejemplos de la formulacion de problemas 7
Desarrollo de modelos en |.O. 7
Disefio de modelos cuantitativos 14
Tema 3: Solucion de Modelos Cartesianos 14
Construcciones de modelos gréaficos 4
Soluciones del método grafico 4
Soluciones 6ptimas, Unicas e infinitas 5




7. Presentacion del tutor

En el desarrollo de este curso, yo David Rojas Rodriguez, les estard acompafiando
como tutor. Mi formacion raiz en Ingeniero Industrial con el grado de Bachiller de la
Universidad de Costa, ademas del grado de Maestria en Sistemas Modernos de
Manufactura del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Asimismo dos especialidades,
al primera en Gerencia Ejecutiva y la segunda en Auditor Interno de los Sistemas
Integrados 1SO 9.001, ISO 14.001 y OHSAS 18.001.

Como profesor tengo 10 afios de experiencia en carreras como Ingenieria Industrial,
Ingenieria del Software, Administracion de Empresas y Administracion y Gestion de
Recursos Humanos. Soy parte del panel del Consejo de Calidad de la Universidad
Técnica Nacional, el cual brinda supervision del cumplimiento de requisitos en varias
areas para las certificaciones del Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion
Superior.

Tengo experiencia en el desarrollo de proyectos de logistica empresarial, estudio
de cargas laborales y programacion de la produccién dentro del programa de
Pequefias y Medianas Empresas de Costa Rica. Todos estos proyectos bajo la
metodologia y algoritmos de la programacion lineal, los mismos que dan pie al
desarrollo del curso de Investigacion de Operaciones que nos compete en este
cuatrimestre.

Estas experiencias las pondré al servicio de todo el grupo, para que entre todos
podamos entender y generar el conocimiento apropiado, que ustedes como futuros
profesionales del area de Administracion necesitan.

Sean muy bienvenidos al Campus Virtual y al curso de Investigacion de
Operaciones, y espero que al igual que mi persona, ustedes tengan las mismas
ganas por dar inicio.

Ing. David Rojas Rodriguez M.Eng.

Tutor del Curso



4 o o ayry Faizrs +... e, =
a1 @ FapTy +... +anr, =bh

am @1 tamaTz  +... FauaTy = bp

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES

Modelado en Programacion Lineal

Un elemento principal de la investigacién de operaciones es el modelado matematico.
Aunque la solucién del modelo matematico establece una base para tomar una decision, se
deben tener en cuenta factores intangibles o no cuantificables, por ejemplo el comportamiento

humano, para poder llegar a una decision final.

Curso de Investigacion de Operaciones



La investigacion de operaciones conceptualmente se da a conocer durante la
segunda guerra mundial, a pesar de que ya existian practicas en programacion
matemética con los términos que la conforman, es en esta transicion histérica donde
se conocen las bondades en programacion y logistica aplicada. Sin embargo, y
como no puede ser de otra forma, durante un evento bélico no se logra dimensionar
esta ciencia como una rama importante de las matematicas. Durante la segunda
Revolucion Industrial es cuando se toman las experiencias, conceptos y
formulaciones para conformar de manera formal la Investigacion de Operaciones
como ciencia. El auge de la industrializaciéon es potenciado en gran mediad por los
algoritmos matematicos que ayudan a mecanizar y en algunos casos automatizar
procesos y mantener un control sobre los indicadores de produccion y calidad que
antes era imposible de determinar con tal precision.

La definicion del problema que se enfrenta es crucial, ya que afecta de forma
significativa la relevancia de las conclusiones del estudio. No es posible obtener una
respuesta correcta a partir de un problema enfocado de manera incorrecta.

Lo primero que debe reconocerse es que un equipo de Investigacion de
Operaciones, por lo general, trabaja a nivel de asesoria. A los miembros del equipo
no se les presenta un problema y se les dice que lo resuelvan como puedan, sino
gue asesoran a la administracion (casi siempre un tomador de decisiones clave).
El equipo realiza un andlisis técnico detallado y después presenta
recomendaciones. Este informe identifica cierto nimero de opciones atractivas, en
particular con diferentes supuestos o para un rango diferente de valores, de algun
pardmetro que marca una politica que puede ser evaluada soOlo por esa
administracion: por ejemplo, la decision entre costo y beneficio.

La administracion evallda el estudio y sus recomendaciones, analiza una variedad
de factores intangibles y toma una decision final con base en su mejor juicio. Es vital
gue el equipo tenga una vision al mismo nivel que la administracién, incluso para
identificar el problema correcto desde el punto de vista gerencial y que, a su vez, la
administracion le brinde apoyo sobre cualquier curso que tome el estudio.

Un aspecto muy importante de la formulacién del problema es la determinacion de
los objetivos apropiados. Para hacerlo es necesario, en primer lugar, identificar a
las personas de la administracibn que en realidad tomaran las decisiones
concernientes al sistema en estudio, y después escudrifiar el pensamiento de estos
individuos en relacion con los objetivos pertinentes.

1 Administracion de Operaciones. Produccion y cadena de suministros. Duodécima edicion. Richard B. Chase.



Por su naturaleza, a la IO le concierne el bienestar de toda la organizacién, no sélo
de algunos componentes. Un estudio de IO trata de encontrar soluciones Optimas
globales, y no soluciones subdptimas aunque sean lo mejor para uno de los
componentes. Desde un punto de vista ideal, los objetivos formulados deben
coincidir con los de toda la organizacion; sin embargo, esta coincidencia no siempre
es conveniente. Muchos problemas interesan sélo a una parte de la organizacion,
de manera que el andlisis seria demasiado extenso si los objetivos fueran generales
y se prestara atencion especial a todos los efectos secundarios sobre el resto de la
organizacion. En lugar de ello, los objetivos de un estudio deben ser tan especificos
como sea posible, siempre y cuando consideren las metas principales del tomador
de decisiones y mantengan un nivel razonable de congruencia con los objetivos de
niveles mas elevados.

Cuando se trata de organizaciones lucrativas, un enfoque posible para no caer en
un problema de suboptimizacion es utilizar la maximizacion de la ganancia a largo
plazo, considerando el valor del dinero en el tiempo como un objetivo Unico. El
objetivo a largo plazo indica que este objetivo proporciona la flexibilidad necesaria
para considerar actividades que no se traducen de inmediato en ganancias, como
los proyectos de investigacion y desarrollo, pero que deberan hacerlo con el tiempo
para que valgan la pena. Este enfoque tiene muchas ventajas. El objetivo es tan
especifico como para usarlo en forma adecuada y al mismo tiempo lo bastante
amplio como para tomar en cuenta la meta basica de las organizaciones lucrativas.
En realidad, algunas personas piensan que cualquier otro objetivo legitimo se puede
traducir en ganancias.

Una vez que el tomador de decisiones define el problema, la siguiente etapa
consiste en reformularlo de manera conveniente para su analisis. La forma
convencional en que la investigacion de operaciones logra este objetivo es mediante
la construccion de un modelo matematico que represente la esencia del problema.
Antes de analizar como se elaboran los modelos de este tipo se explorard su
naturaleza general y, en particular, la de los modelos matematicos.

Los modelos, o representaciones idealizadas, son una parte integral de la vida
diaria. Entre los ejemplos mas comunes pueden citarse modelos de avién, retratos,
globos terraqueos y otros. De igual manera, los modelos tienen un papel importante
en la ciencia y los negocios, como lo hacen patente los modelos del atomo y de las
estructuras genéticas, las ecuaciones matematicas que describen las leyes fisicas
del movimiento o las reacciones quimicas, las gréficas, los organigramas y los
sistemas contables en la industria. Esos modelos son invaluables, pues extraen la
esencia del material de estudio, muestran sus interrelaciones y facilitan el analisis.



Los modelos mateméaticos también son representaciones idealizadas, pero estan
expresados en términos de simbolos y expresiones mateméticas. Por ejemplo, las
leyes de la fisica como:

F=ma o E=mc?

En forma parecida, el modelo matemético de un problema industrial esta
conformado por el sistema de ecuaciones y expresiones matematicas relacionadas
gue describen la esencia del problema. De esta forma, si deben tomarse n
decisiones cuantificables relacionadas entre si, se representan como variables de
decisién (x1, x2, ..., xn) para las que se deben determinar los valores respectivos.
En consecuencia, la medida de desempefio adecuada (por ejemplo, la ganancia) se
expresa como una funcion matematica de estas variables de decisién:

P=3x1+2x2 + ...+ 5x;

Esta funcion se llama funcion objetivo. También se expresan en términos
matematicos todas las limitaciones que se puedan imponer sobre los valores de las
variables de decision, casi siempre en forma de ecuaciones o desigualdades:

X1 + 3X1 X2 + 2X2 < 10

Con frecuencia, tales expresiones matematicas de las limitaciones reciben el
nombre de restricciones.

Las constantes (los coeficientes o el lado derecho de las expresiones) de las
restricciones y de la funcion objetivo se llaman parametros del modelo. El modelo
matematico puede decir entonces que el problema es elegir los valores de las
variables de decision de manera que se maximice la funcion objetivo, sujeta a las
restricciones dadas. Un modelo de este tipo, y algunas de sus variantes menores,
tipifican los modelos que se analizan en investigacion de operaciones.

La determinacion de los valores apropiados que deben asignarse a los parametros
del modelo es una tarea critica 'y a la vez un reto en el proceso de construccién del
modelo. Al contrario de los problemas que se presentan en los libros donde se
proporcionan estos numeros, la determinacion de los valores de los parametros en
los problemas reales requiere la recoleccion de los datos relevantes.

Por lo tanto, es comun que el valor asignado a un paradmetro sea, por necesidad,
s6lo una estimacién. Debido a la incertidumbre sobre el valor real del parametro es
importante analizar la forma de como cambiaria la solucion derivada del problema
cuando el valor asignado al parametro cambia por otros valores posibles. Este
proceso, que se conoce como analisis de sensibilidad.



Continental Airlines es una importante compafiia estadounidense que transporta
pasajeros, carga y correo. Opera mas de 2.000 salidas diarias a muchos mas de
100 destinos nacionales y casi 100 internacionales.

Las aerolineas como Continental enfrentan a diario interrupciones en el itinerario
debido a eventos inesperados, entre los que se destacan inclemencias del clima,
problemas mecénicos en los aviones e indisponibilidad de las tripulaciones. Estas
interrupciones pueden ocasionar retrasos y cancelaciones en los vuelos. En
consecuencia, las tripulaciones pueden no estar en posicion de prestar el servicio
en sus vuelos programados restantes. Las lineas aéreas deben reasignar
tripulaciones con rapidez para cubrir los vuelos abiertos y para regresarlos a sus
programas originales de una manera eficiente en cuanto a costos al mismo tiempo
gue cumple todas las regulaciones gubernamentales, obligaciones contractuales y
elevados estandares de calidad de vida.

Para enfrentar estos problemas, un equipo de IO en Continental Airlines desarrolld
un modelo matematico detallado para reasignar tripulaciones a vuelos tan pronto
como surgian las emergencias. Como la aerolinea tiene miles de tripulaciones y
vuelos diarios, el modelo necesitaba ser enorme para poder considerar todas las
posibles asignaciones de tripulaciones a vuelos. Por lo tanto, el modelo tiene
millones de variables de decision y muchos miles de restricciones. En su primer afio
de uso (principalmente en 2001), el modelo se aplicé cuatro veces para recuperarse
de interrupciones de itinerario muy importantes (dos tormentas de nieve, una
inundacion y los ataques terroristas del 11 de septiembre). Ello produjo ahorros de
aproximadamente 40 millones de ddlares. Las aplicaciones subsiguientes se
extendieron a muchas interrupciones menores diarias.

Aunque después otras aerolineas comenzaron a aplicar investigacion de
operaciones de una manera similar, esta ventaja inicial sobre las demas compafiias
para recuperarse con mas rapidez de interrupciones de itinerario con menos vuelos
retrasados y cancelados coloco a Continental Airlines en una posicion fuerte cuando
la industria enfrentd un periodo dificil durante los afios iniciales del siglo XXI. Esta
iniciativa permitié a la empresa ganar en 2002 el primer lugar en la competencia
internacional por el Premio Franz Edelman al desempefio en investigacion de
operaciones y ciencias de la administracion.

2 Fuente: G. Yu, M. Arglello, C. Song, S. M. McGowan y A. White, “A New Era for Crew Recovery at Continental
Airlines”, en Interfaces, 33(1): 5-22, enero-febrero, 2003.



Fases del Estudio de Modelado

Un estudio de investigacién de operaciones se basa en la labor de equipo, donde
los analistas de investigacion de operaciones y el cliente trabajan hombro con
hombro.

Los analistas, con sus conocimientos de modelado, deben complementarse con la
experiencia y la cooperacion del cliente para quien hacen el estudio. Como
herramienta de toma de decisiones, la investigacién de operaciones es una ciencia
y un arte. Es una ciencia por las técnicas matematicas que presenta, y es un arte
porque el éxito de todas las fases que anteceden y siguen a la resolucién del modelo
matematico depende mucho de la creatividad y la experiencia del equipo de
investigacion de operaciones.

Willemain (1994) aconseja que “la practica efectiva [de la investigacién de
operaciones] requiere algo mas que la competencia analitica. También requiere,
entre otros atributos, el juicio (por ejemplo, cuando y coémo usar determinada
técnica) y la destreza técnica en comunicaciones y en supervivencia
organizacional”. Es dificil recetar cursos especificos de accion (parecidos a los que
establece la teoria precisa de los modelos matematicos) para esos factores
intangibles. So6lo se pueden ofrecer lineamientos generales para implementar la
investigacion de operaciones en la practica. Las fases principales de la
implementacion de la investigacion de operaciones en la practica comprenden:

La definicion del Problema
La Construccion del Modelo

La Solucién del Modelo

La Validacién del Modelo

La Implementacion de la Solucipon

De las cinco fases, so6lo el niumero tres de la solucién del modelo es la que esta
mejor definida y es la mas facil de implementar en un estudio de investigacion de
operaciones, porqgue maneja principalmente modelos matematicos precisos. La
implementacion de las demas fases es mas un arte que una teoria.

La definicion del problema implica definir el alcance del problema que se investiga.
Es una funcion que se debe hacer entre todo el equipo de investigacion de
operaciones. Su resultado final ser& identificar tres elementos principales del
problema de decision, que son:



+ la descripcién de las alternativas de decision;

+ la determinacion del objetivo del estudio,

+ la especificacion de las limitaciones bajo las cuales funciona el sistema
modelado.

La construccion del modelo implica traducir la definicion del problema a relaciones
matemaéticas. Si el modelo que resulte se ajusta a uno de los modelos matematicos
normales, como puede ser la programacion lineal, se puede llegar a una solucion
empleando los algoritmos disponibles. En forma alternativa, si las relaciones
mateméaticas son demasiado complejas como para permitir el calculo de una
solucién analitica, puede ser que el equipo de investigacién de operaciones opte
por simplificar el modelo y usar un método heuristico, o que el equipo pueda recurrir
al uso de una simulacién, si es aproximada. En algunos casos se podra necesitar
una combinacién de modelos matematicos, de simulacion y heuristicos para
resolver el problema de decisiones.

La solucion del modelo es, con mucho, la fase méas sencilla de todas las de la
investigacion de operaciones, porque supone el uso de algoritmos bien definidos de
optimizacion. Un aspecto importante de la fase de solucion del modelo es el anélisis
de sensibilidad. Tiene que ver con la obtencion de informacion adicional sobre el
comportamiento de la solucion 6ptima cuando el modelo sufre ciertos cambios de
parametros. Se necesita en especial el analisis de sensibilidad cuando no se pueden
estimar con exactitud los parametros del modelo. En esos casos es importante
estudiar el comportamiento de la solucion oOptima en las proximidades de los
parametros estimados.

La validacion del modelo comprueba si el modelo propuesto hace lo que se quiere
gue haga, esto es, ¢ predice el modelo en forma adecuada el comportamiento del
sistema que se estudia?

Al principio, el equipo de investigacion de operaciones se debe convencer que el
resultado del modelo no incluya “sorpresas”. En otras palabras, ¢tiene sentido la
solucion? ¢ Se pueden aceptar intuitivamente los resultados? Desde el lado formal,
un método frecuente para comprobar la validez de un modelo es comparar su
resultado con datos histéricos. EI modelo es valido si, bajo condiciones de datos
semejantes, reproduce el funcionamiento en el pasado. Sin embargo, en general no
hay seguridad de que el funcionamiento en el futuro continde reproduciendo los
datos del pasado. También, como el modelo se suele basar en un examen
cuidadoso de los datos historicos, la comparacién propuesta deberia ser favorable.
Si el modelo propuesto representa un sistema nuevo, no existente, no habra datos
histéricos para las comparaciones. En esos casos se podra recurrir a una



simulacion, como herramienta independiente para verificar los resultados del
modelo matemaético.

La implementacion de la solucion de un modelo validado implica la traduccion de
los resultados a instrucciones de operacion, emitidas en forma comprensible para
las personas que administraran al sistema recomendado. La carga de esta tarea la
lleva principalmente el equipo de investigacion de operaciones.

Solucién gréfica de un problemat

El procedimiento de solucién grafica comprende dos pasos:

Determinacion del espacio de soluciones que define todas las soluciones
factibles del modelo.

Determinacion de la solucion 6ptima, entre todos los puntos factibles del
espacio de soluciones.

D

Primero, se tendran en cuenta las restricciones de no negatividad x; = 0 x2 = 0. En
la figura siguiente, el eje horizontal x1 y el eje vertical x> representan las variables
pintura para exteriores y pintura para interiores, respectivamente. En consecuencia,
las restricciones de no negatividad limitan el area del espacio de soluciones al
primer cuadrante: arriba del eje x1 y a la derecha del eje x..

Para tener en cuenta las otras cuatro restricciones, primero se sustituye cada
desigualdad con una ecuacion, y a continuaciéon se grafica la recta resultante,
ubicando dos puntos diferentes de ella.

Por ejemplo, después de sustituir 6x1 + 4x2> < 24 con la recta 6x1 + 4x2 = 24, se
pueden determinar dos puntos distintos, primero igualando x; = 0 para obtener x, =
6 y después igualando xz = 0 para obtener x; = 4.

De este modo, la recta que pasa por los dos puntos (0, 6) y (4, 0) es la que se
identifica con (1) en la figura.

A continuacion, se considera el efecto de la desigualdad. Todo lo que hace la
desigualdad es dividir al plano (x1, X2) en dos semi espacios que en este caso son
semiplanos, uno a cada lado de la linea graficada. Sélo una de esas dos mitades
satisface la desigualdad.

Para determinar cual es el lado correcto, se elige cualquier punto de referencia en
el primer cuadrante. Si satisface la desigualdad, el lado en el que esta es el

! Investigacion de operaciones. Séptima edicion Hamdy A. Taha. University of Arkansas, Fayetteville.



semiplano factible. En caso contrario, quiere decir que es el otro lado. Desde el
punto de vista de los calculos, es comodo seleccionar a (0, 0) como el punto de
referencia, a menos que la recta pase por el origen; si asi fuera, se deberia elegir
otro punto.

El uso del punto de referencia (0, 0) se ilustra con la restriccion 6x1 + 4x2 < 24. Como
6*0 + 4*0 = 0 es menor que 24, el semiplano que representa la desigualdad incluye
al origen (lo que se indica con la flecha en la figura). Para demostrar el uso de otros
puntos de referencia, investigaremos (6, 0). En este caso 6*6 + 4*0 = 36, que es
mayor que el lado derecho de la primera restriccion, y eso indica que el lado en el
gue esta (6, 0) no es factible para la desigualdad. Este resultado es consistente con
el que se obtuvo usando (0, 0) como punto de referencia. Con la aplicacion del
procedimiento del punto de referencia a todas las restricciones del modelo se
obtiene el espacio factible que se indica en la figura.

llustracion 1: La Figura

X3
@_y

) Restricciones:
6\ bx, + 4, =24 (1)
X1+2x,= 6 @
5 _X] + .TQE ] ®
n= 2 @
! X = 0 @
3 N xn= 0 @

]

E D

Espacio de
soluciones

Fuente: Investigacion de operaciones. Hamdy A. Taha. University of Arkansas,
Fayetteville.



ima_
El espacio factible de la figura esta delimitado por los segmentos de recta que unen
a los vértices A, B, C, D, E y F. Todo punto dentro o en la frontera del espacio
ABCDEF es factible, porque satisface todas las restricciones. Ya que el espacio
factible ABCDEF esta formado por una cantidad infinita de puntos, es obvio que se
necesita un procedimiento sistematico para identificar la solucién 6ptima.
Para identificar la solucion Optima se requiere identificar la direccion en la que
aumenta la funcién utilidad z= 5x1 + 4x> (recuérdese que se esta maximizando a z).
Para hacerlo se asignan valores arbitrarios crecientes a z. Por ejemplo, siz=10y
z = 15 equivaldria a graficar las dos rectas 5x1 + 4x2 = 10 y 5x1 + 4x> = 15.
En consecuencia, la direccién de aumento en z es la que se ve en la otra figura. La
solucién Optima se encuentra en C, que es el punto, en el espacio de soluciones,
mas alla del cual cualquier aumento en z saca a uno de las fronteras de ABCDEF.

llustracion 2: La Otra Figura

(Maximizar z = 5x; + 4x,)

Optimo: x; = 3 ton
x, =1.5ton
z = $21.,000

6x; + dx, =24

~ Xy

Fuente: Investigacion de operaciones. Hamdy A. Taha. University of Arkansas,
Fayetteville.



Los valores de X1 y X2 correspondientes al punto 6ptimo C se calculan resolviendo
las ecuaciones asociadas a las rectas (1) y (2), esto es, resolviendo:

6X1 + 4x, = 24
X1+ 2X>=6

La solucién es x1 = 3y x2 = 3/2, en ese caso z = 5*3 + 4*3/2 = 21. Eso equivale a
una mezcla de productos de 3 toneladas de pintura para exteriores y 3/2 toneladas
de pintura para interiores. La utilidad diaria correspondiente es $21.000.

No es por accidente que la solucién éptima se encuentre en un punto de esquina
del espacio de soluciones, donde se cruzan dos lineas. En realidad, si se cambia la
pendiente de la funcidon utilidad z (cambiando sus coeficientes), se vera que la
solucion optima siempre se encuentra en esos puntos de esquina.

En algunos aspectos, la elaboracién de un modelo matematico grande es analogo
al desarrollo de un programa de computadora grande. Cuando se completa la
primera version es inevitable que contenga muchas fallas. El programa debe ser
probado de manera exhaustiva para tratar de encontrar y corregir tantas fallas como
sea posible. Con el tiempo, después de una larga serie de programas mejorados, el
programador concluye que el programa actual proporciona, en general, resultados
razonablemente validos. Aunque sin duda quedaran algunas fallas ocultas se habra
eliminado la cantidad suficiente de problemas mayores como para que su utilizaciéon
sea confiable.

De manera similar, es inevitable que la primera version de un modelo matematico
complejo tenga muchas fallas. Sin duda, algunos factores o interrelaciones
relevantes no fueron incorporados a €l y algunos parametros no fueron estimados
con precision. Estas circunstancias no se pueden eludir dadas las dificultades de
comunicacion y comprension de todos los aspectos y sutilezas de un problema
operacional complejo, asi como la dificultad de recolectar datos confiables. Por lo
tanto, antes de usar el modelo debe probarse de manera exhaustiva para intentar
identificar y corregir la mayor cantidad posible de fallas. Con el tiempo, después de
una larga serie de modelos mejorados, el equipo de investigacion de operaciones
concluye gue el modelo actual produce resultados razonablemente validos. Aunque
sin duda quedaran algunos problemas menores ocultos en el modelo, las fallas
importantes habran sido eliminadas de manera que el uso del modelo sea confiable.



Este proceso de prueba y mejoramiento de un modelo para incrementar su validez
se conoce como validacion del modelo.

Un planteamiento mas sistematico de la prueba del modelo se logra mediante el
empleo de una prueba retrospectiva. Cuando es aplicable, esta prueba utiliza datos
histéricos y reconstruye el pasado para determinar si el modelo y la solucion
resultante hubieran tenido un buen desempefio, si se hubieran usado. La
comparacién de la eficacia de este desempefio hipotético con lo que en realidad
ocurrio indica si la utilizacion del modelo tiende a generar mejoras significativas
respecto de la practica actual. Puede indicar también areas en las que el modelo
tiene fallas y requiere modificaciones. Aln mas, cuando se emplean las alternativas
de solucion y se estiman sus desempefios histéricos hipotéticos, se pueden reunir
evidencias sobre la precisién del modelo para predecir los efectos relativos de los
diferentes cursos de accion.

Por otra parte, la prueba retrospectiva tiene la desventaja de que se basa en los
mismos datos que sirvieron para formular el modelo. Entonces, la pregunta crucial
es si el pasado en realidad representa el futuro. Si no es asi, el modelo puede tener
un desempeifio distinto en el futuro del que haya tenido en el pasado.

Para evitar esta desventaja de la prueba retrospectiva, a veces es util continuar con
las circunstancias actuales durante una temporada. Este recurso proporcionara
nuevos datos con los cuales no se contaba cuando el modelo fue construido, los
gue se pueden emplear de la manera descrita para evaluar el modelo.

Es importante documentar el proceso que se utiliza para llevar a cabo las pruebas
de la validacion del modelo, pues ello ayuda a aumentar la confianza de los futuros
usuarios del paradigma. Mas aun, si en el futuro surgen preocupaciones sobre el
modelo, esta documentacion ayudara a diagnosticar en donde pueden encontrarse
los problemas.
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Conclusiones

1.

Se realiz6 la implementacion de un modelo virtual de aprendizaje que permite el
desarrollo del curso de Investigacion de Operaciones, con todas las variables de
evaluacién estipulados en el reglamento de la Universidad Técnica Nacional.
Con esto se asegura el correcto desarrollo del curso mediante la virtualizacion y
acceso a todos los estudiantes que entran en esta etapa de avance de la carrera.
La plataforma Moodle es que la se ha utilizado para la implementacion del
proyecto, lo cual hace converger la oficialidad de la misma como instrumento
tecnologico de la universidad para la educacion virtual y se transforma de una
via de comunicacion inmediata entre los involucrados, teniendo a mano el medio
para dar respuesta por parte del tutor y recibir la retroalimentacion por parte del
estudiante, cerrando brechas importantes generadas durante la pandemia
sanitaria y la suspension de la presencialidad.

Las clases desarrolladas permiten su utilizacion, estudio y operativa tanto
mediante computadores de escritorio 0 personales, asi como a través de
dispositivos moviles, como tablets y teléfonos inteligentes. Esto con las
facilidades y pruebas realizadas desde el departamento de Tecnologias de
Informacion de la Universidad.

Se desarrollo el proceso de seguimiento de las clases virtuales de forma
cronologica y con estadistica descriptiva en relacion con la navegacion de los
estudiantes y la presentacion de entregables en los tiempos establecidos por el
tutor, permitiendo llevar una estructura de seguimiento y evaluacion acorde a los
lineamientos virtuales y manteniendo la calidad de la informacion.

El acceso a la plataforma no tiene restricciones de horario, ubicacién geografica,
lo cual permite que los estudiantes gestionen el tiempo de manera equilibrada,
manteniendo su desarrollo profesional, laboral y familiar sin aceptacion.

El proyecto ha sido presentado en diferentes etapas a la direccion de Carrera,
con lo cual se ha conseguido que sea parte del plan piloto de educacion virtual
para el primer cuatrimestre del afio 2022. Esto ayuda no solamente a la Carrera,
sino que ya el proyecto ha hecho eco en otras carreras que han pedido ayuda

para implementar este tipo de modelo virtual.



