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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Investigacién de Operaciones

Clave de la asignatura: | CDD-2414

SATCA® | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Ciencia de Datos

2. Presentacion
Caracterizacion de la asighatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Ciencia de Datos la capacidad para aplicar técnicas
y modelos de investigacion de operaciones en la solucién de problemas utilizando o desarrollando
herramientas de software para la toma de decisiones. La materia aporta al perfil del Ingeniero en
Ciencia de Datos la habilidad y capacidad para analizar datos y resolver situaciones de alta
complejidad en forma sistémica.

La asignatura aporta comprensién y conocimientos de las técnicas para el modelado de sistemas,
con énfasis en la formacién de la Idgica de solucién de problemas. Para ello el estudiante de
Ingenieria en Ciencia de Datos, recopila, clasifica y ordena la informacion del sistema a modelar
para analizarlo lo programa y obtiene la mejor soluciéon o una solucién éptima e interpreta los
resultados.

Su integracién se ha hecho en base a un andlisis de la administracion de las operaciones,
identificando los temas de programacion, optimizacion y modelos heuristicos que tienen una mayor
aplicacion en el quehacer profesional y la toma de decisiones en el area de Ciencia de datos.

La investigacion de operaciones, como ciencia de la administracion, implica el uso de las
matematicas, software y equipo de cOmputo para ayudar a tomar decisiones racionales frente a
problemas de administracion complejos, de ahi la importancia de integrar estos conocimientos y
habilidades en la formacién del ingeniero en ciencias de datos.

La materia de Investigacion de operaciones consiste en formular, analizar e implementar modelos
matematicos aplicando técnicas deterministas y/o probabilistas a situaciones reales del entorno,
interpretando las soluciones obtenidas expresadas en un lenguaje accesible al usuario para la
eficiente toma de decisiones.
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Es necesario la adecuada comprension y entendimiento de los temas de razonamiento I6gico
matematico, algebra lineal, conceptos de probabilidad y estadistica, nomenclatura matematica,
solucion de sistemas de ecuaciones, uso de software. De ahi su estrecha relacion con materias
gue previamente deben de haberse acreditado como Matematicas Discretas, Probabilidad y
Estadistica, Fundamentos de Investigacion, Programacién Orientada a Objetos, entre otras.

Intencién didactica

El proposito de la materia es plantear los contenidos de modo que el estudiante los comprenda,
identifigue y pueda resolverlos en el entorno cotidiano y profesional.

Se organiza el temario, en cinco temas, agrupando los contenidos conceptuales de la asignatura
en cada unidad incluyendo los contenidos necesarios para la aplicacion de los conceptos tratados
en estas.

En el primer tema, se abordan los conceptos de la programacién lineal, donde se presentan
ejemplos de aplicacion que actualmente se requieren en las empresas para la solucion de
problemas. Este tipo de programacién permite resolver problemas pequefios de forma Gptima. En
este tema se recomienda la utilizacion inicialmente de Excel, para posteriormente utilizar LINGO o
AMPL (que puede trabajar con solvers como GUROBI o CPLEX).

En el segundo tema, se caracterizan los conceptos basicos de la programacion no lineal para dar
una vision de los pardmetros y la distribucion de probabilidad asociados al modelo, mostrando la
problematica de los 6ptimos locales a los que se enfrenta este tipo de modelos y las opciones
complejas que se emplean para solucionarlos.

El tercer tema aborda métodos metaheuristicos como una opcioén a la resolucion de problemas
grandes, debido a que los modelos exactos (abordados en la unidad 1) s6lo pueden resolver
problemas pequefios en un tiempo razonable, y los problemas no lineales (abordados en la unidad
2) muchas veces tienen métodos muy complejos para su soluciébn, mientras que los
metaheuristicos pueden resolver problemas grandes en tiempos razonables con métodos sencillos,
obteniendo buenas soluciones (no necesariamente soluciones oOptimas). En este tema se
recomienda el uso de Julia, Python, R, Matlab, o algin otro lenguaje de programacion.

En el cuarto tema, se estudian las Cadenas de Markov y procesos estocasticos. Las cadenas de
Markov se estudian como cuarto tema debido a que utiliza modelos probabilisticos que permiten
predecir la evolucion y el comportamiento a corto plazo de algunos sistemas.

En el quinto tema, se presenta la Teoria de Decisiones para la solucién de problemas deterministas
o probabilistas, lo que permitira al estudiante tomar decisiones que le conduzcan a obtener los
mejores resultados de acuerdo con los objetivos planteados.
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El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades préacticas promuevan el desarrollo
de habilidades para la experimentacién, tales como: identificacion, manejo y control de variables y
datos relevantes; planteamiento de hipétesis; trabajo en equipo; asimismo, se propicien procesos
intelectuales como induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la intencibn de generar una
actividad intelectual compleja; esto permite la integracién del alumno con el conocimiento durante
el curso.

Principalmente se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los modelos de decisién y no sélo se hable de ellos en el aula. En el
transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su hacer futuro y en
consecuencia actle de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del
conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precisién y la curiosidad, la puntualidad, el
entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revisién

Instituto Tecnoldgico
Superior de Alvarado del
21 al 23 agosto de 2023.

Representante del Instituto

o . Propuesta inicial.
Tecnoldgico Superior de Alvarado. P

Representante del Instituto
Tecnoldgico Nacional de Tecnoldgico de: Querétaro y del
México 30 octubre 2023 Instituto Tecnoldgico Superior de
Alvarado.

Presentacion de la propuesta de
la carrera de Ingenieria en
Ciencia de Datos.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Morelia, Puebla,
Querétaro, Tehuacan.

Instituto Tecnoldgico Superior de Disefio y/o desarrollo curricular
Alvarado. de la carrera de Ingenieria en
CENIDET. Ciencia de Datos.
Representante de Ciencias Basica
de los Institutos de: Celaya,
Morelia y CIIDET.

Instituto Tecnoldgico de
Querétaro Campus Norte
del 19 al 22 de marzo
2024.

Contraste y ajuste de las

- . Representante del Instituto asignaturas de Ingenieria en
Tecnologico Nacional de - . L
o Tecnologico de Querétaro e Ciencia de Datos con respecto
México del 22 al 24 de : e . . .
. Instituto Tecnoldgico Superior de a las de Ing. en Inteligencia
abril del 2024 e
Alvarado. Artificial, Ing. en Desarrollo

WEB e Ing. en Ciberseguridad
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Representantes de los Institutos

Tecnoldgicos de: Morelia,

Tecnologico Nacional de Consolidacion curricular de la

México del 27 al 31 de ngretaro. . . . carrera de Ingenieria Ciencia de
Instituto Tecnologico Superior de

mayo del 2024. Datos
Alvarado.
CENIDET.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Formula y resuelve modelos matematicos aplicando técnicas deterministas y probabilistas a
situaciones reales o tedricas del entorno, interpretando las soluciones obtenidas expresadas en un
lenguaje accesible al usuario como apoyo a la toma de decisiones.

Utiliza y desarrolla programas, aplicando conceptos de los modelos matematicos, técnicas y
algoritmos, para obtener soluciones que permitan una mejor toma de decisiones.

5. Competencias previas

Conoce y comprende los conceptos basicos de légica matemética, relaciones, grafos y arboles para
aplicarlos a modelos que resuelvan problemas de computacion.

Resuelve problemas de aplicacion e interpreta las soluciones utilizando matrices y sistemas de
ecuaciones lineales para las diferentes areas de la ingenieria. Identificar las propiedades de los
espacios vectoriales y las transformaciones lineales para describirlos, resolver problemas y
vincularlos con otras ramas de las matematicas.

Plantea y resuelve problemas de ingenieria empleando expresiones matematicas en funcion de
variables.

Selecciona modelos probabilisticos, aplica calculos de inferencia estadistica sobre datos y desarrolla
modelos para la toma de decisiones en sistemas con componentes aleatorios.

Identifica y utiliza las distribuciones discretas y continuas de probabilidad.

Establece e interpreta las pruebas estadisticas de hipoétesis.

Posee una vision sistémica para la solucion de problemas.

Emplea la |6gica algoritmica y lenguajes de programacion.

Utiliza software estadistico.
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1 Fases de estudio de la investigacion de
operaciones.
1.2 Formulaciéon de modelos.
1.3 Problemas por método grafico.
1.4 Problemas por el método simplex.
1.5 Programacion entera.
1.5.1 Problema de la mochila.
1.5.2 Problema de asignacion.
PN 1.5.3 Problema de transporte.
1 Programacion lineal. 1531 TSP.
1.5.3.2 CVRP.
1.5.3.3 HFVRP.
1.5.4 Ubicacion de servidores usando k-
means.
1.5.5 Programacion de proyectos (PERT-
CPM).
1.5.6 Aplicaciones diversas de programacion
lineal.
2.1 Conceptos basicos de problemas de
programacion no lineal.
2.2 llustracion gréafica de problemas de
programacion no lineal.
2 Programacion no lineal. 2.3 Tiposy ejemplos de problemas de
programacion no lineal.
2.4 Optimizacion clasica.
2.4.1 Puntos de inflexion.
2.4.2 Méximos y minimos.
3.1 Concepto de heuristica.
3.2 Concepto de metaheuristica.
5 ot 3.3 Algoritmo voraz.
3 Métodos metaheuristicos. 3.4 Blsqueda Tabu,
3.5 Recocido simulado.
3.6 Algoritmos genéticos.
4.1. Introduccion a las cadenas de Markov.
4.2. Probabilidad de transiciones estacionarias de n
pasos.
4 Cadenas de Markov. 4.3. Estado estable.
4.4. Casos especiales (cadenas absorbentes,

cadenas ciclicas).
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5.1. Caracteristicas generales.
5.2. Criterios de decisibn deterministicos vy
probabilisticos.
5 | Teoria de decisiones. 5.3. \/alor de la informacién perfecta.
5.4. Arboles de decision.
5.5. Teoria de utilidad.
5.6. Analisis de sensibilidad.
5.7. Decisiones secuenciales.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Programacion lineal

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Resuelve problemas de programacion
lineal para generar la solucién éptima
aplicando el uso de conceptos, técnicas
y algoritmos del método simplex.

e Aplica los métodos de solucion de
problemas de programacion entera que
permiten tomar la mejor decision para la
solucién del problema.

e Aplica los métodos de solucion de
problemas de administracion de
proyectos que permita una correcta
planeacién, administracion y control
aplicando las técnicas de revision y
evaluaciéon de proyectos y el camino

Interpretacion de resultados.
Solucién de problemas.
Capacidad para identificar, planteary
resolver problemas.
e Habilidad para
informacion.
Capacidad para trabajar en equipo.
Comunicacion oral y escrita.

basqueda de

Elaborar un mapa mental que permita
identificar los conceptos generales de la
investigacion de operaciones a través del
trabajo colaborativo.

Generar un reporte de ejercicios que permita
plantear y resolver problemas que impliquen
toma de decisiones para la minimizacién de
costos 0 maximizacion de utilidades a traves
del método gréfico.

Realizar un resumen sobre los tipos de
problemas de programacion entera existentes
para la optimizacién de recursos y presentarlo
en plenaria en clases a través de grupos de
trabajo.

Resolver problemas de transporte vy
asignacion por los diferentes métodos en

critico. clase, implementando al menos uno con un
. lenguaje de programacion.
Genéricas: L .
. . e e Generar un reporte de ejercicios que permita
e Capacidad de abstraccién, andlisis y :
sintesis plantear y resolver problemas mediante los

algoritmos especificos como: la ruta mas
corta, modelo de expansion minima, modelo
de flujo maximo.

Realizar la planeacion, administracion y el
control de un proyecto relacionado con la
ingenieria en ciencia de datos en una
organizacion real, utilizando las técnicas CPM
y PERT para resolverlo.
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e Solucionar problemas en la computadora
usando un software de aplicacion.

2.- Programacién no lineal |

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Realizar un diagnostico a través de preguntas

Resuelve problemas propuestos para directa e indirecta.

encontrar maximos y minimos de l0s| e Construir un mapa conceptual basado de

problemas no lineales restringidos. fuentes diversas sobre los modelos de
programacion no lineal y presentarlo en

Genéricas: plenaria.

e Capacidad de abstraccién, andlisis y

e Realizar un esquema de la optimizacién
clasica y sus caracteristicas valorando los
métodos clasicos.

e Elaborar un reporte de ejercicios de
problemas de programacion no lineal con
restricciones y sin restricciones.

e Resolver problemas no lineales utilizando la
computadora.

sintesis.
Interpretaciéon de resultados.
Solucion de Problemas.
Capacidad para identificar, planteary
resolver problemas.

e Habilidad para busqueda de
informacion.
Capacidad para trabajar en equipo.
Comunicacion oral y escrita.

3. Métodos metaheuristicos |

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Realizar un cuadro de ventajas y desventajas
Resuelve problemas propuestos utilizando de los métodos exactos contra los métodos
un algoritmo metaheuristico y un lenguaje de metaheuristicos y realizar un debate en el
programacion. salén de clases donde un grupo defienda los

. métodos exactos y un grupo defienda los
Genericas: 5 o métodos metaheuristicos.

e Capacidad de abstraccion, analisis y

e Solucionar al menos uno de los problemas
vistos en las unidades 1 y 2 mediante la
programacion en algun lenguaje.

sintesis.

Interpretacion de resultados.
Solucién de problemas.
Comunicacion oral y escrita.
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4.- Cadenas de Markov

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Utiliza

de problemas

Genéricas:

e Interpretacion de resultados.
e Solucién de problemas.

e Habilidad para busqueda de informacion
e Capacidad para trabajar en equipo.
e Comunicacién oral y escrita.

las Cadenas de Markov para la resolucion

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Identifica las caracteristicas de los modelos y
problemas de Cadenas de Markov.

Formula y resuelve problemas en sistemas
que se pueden modelar por el método de
cadenas de Markov.

Establece y explica las conclusiones vy
recomendaciones para sistemas de este tipo.

5.- Teoria de decisiones

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Aplica las técnicas de la teoria de decisiones
para modelos deterministas y probabilistas.

e Resuelve las etapas concernientes al | o
problema bajo estudio.

e Establece las conclusiones
correspondientes para la toma de
decisiones. ®

Genéricas:

e Interpretacion de resultados.
e Solucién de problemas.

e Habilidad para basqueda de informacion
e Capacidad para trabajar en equipo.
e Comunicacion oral y escrita.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Explica las caracteristicas generales de la
toma de decisiones basada en la teoria de
probabilidades.

Conoce y aplica los criterios de decisién
deterministas y probabilistas para la toma de
decisiones, sus ventajas y aplicaciones en
situaciones bajo riesgo e incertidumbre.
Utiliza el valor esperado de la informacion
perfecta.

Analiza problemas utilizando arboles de
decision.

Aplica la teoria de la utilidad.
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8. Préactica(s)

e Resolver ejercicios con software de Investigacion de Operaciones (como LINGO, AMPL, CPLEX,
GUROBI, etc. ) y otros paquetes de programacion.

e |dentificar y analizar en una organizacion de la comunidad, las posibles Aplicaciones de la
Investigacion de Operaciones.

e Formular y resolver problemas para alguna instituciéon del entorno.

e Realizar sesiones de aprendizaje colaborativo, aplicando asignacion aleatoria, para propiciar el
intercambio de ideas y el trabajo en equipo.

e Modelar un sistema real contextualizando y con resolucién manual.

e Realizar el andlisis de un caso real relacionado con la ingenieria en sistemas y resolverlo por el
método simplex, utilizando un software.

e Resolver al menos un problema visto en unidad uno o dos utilizando un lenguaje de
programacion.

e Resolver manualmente el algoritmo del arbol expandido minimo.

Construir la ruta critica y evaluar un problema real.

e Aplicar un algoritmo de solucién de optimizacién clasica a un problema real.

9. Proyecto de asignatura
El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance del(los) logro(s) formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

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

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

Ejecucién: consiste en el desarrollo de la planeaciéon del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de los saberes, habilidades y destrezas a desarrollar.

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

La evaluacion debe hacerse diagndéstica, formativa y sumativa. De igual manera, para fortalecer la
parte actitudinal, se recomienda guiar al estudiante hacia la introspeccion para utilizar la
autoevaluacion y la coevaluacion.

En el caso de las actividades de aprendizaje se sugiere el uso de estrategias metacognitivas como:
mapas mentales, mapas conceptuales, reportes de practicas, exposiciones en clase, ensayos,
resimenes, observacién y cuestionarios, cuadros comparativos, informes.

Mientras que para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda
utilizar: el portafolio de evidencias, listas de cotejo, rubricas, matrices de valoracion, examenes,
guias de observacion, ademas de estrategias en las que se logren las competencias blandas.
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