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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cu  yo
P1- PROGRAMA DE ASIGNATURA

Asignatura: Investigacion Operativa

Profesor Titular: | Dr. Ing. Jorge E. Nufiez Mc Leod

Carrera: Ingenieria Industrial

Afio; 2011 Semestre: 7° Horas Semestre: 90 Horas Sem ana: 6

OBJETIVOS
Que el alumno de Ingenieria Industrial:
-Adquiera los conocimientos necesarios para la optimizacion de los sistemas productivos con el
enfoque integrador de su carrera.
-Desarrolle las competencias necesarias para analizar, interpretar, formular y resolver con criterio y
soporte técnico los problemas tipicos de su profesion y aquellos novedosos que le surjan durante el
desarrollo de su vida profesional.
-Desarrolle las competencias necesarias que le permitan la formulacion de modelos matematico-
estadisticos de los sistemas analizados, con vistas a la optimizacion de los mismos.
-Desarrolle las competencias necesarias que le permitan hacer un uso criterioso de las diferentes
técnicas.
-Desarrolle las competencias necesarias que le permitan las gestion de proyectos desde la optica de
la Investigacion de Operaciones.

CONTENIDOS
UNIDAD 1: Introduccion

1.A. Introduccién

Origenes y evolucion de la Investigacion Operativa. Naturaleza e Impacto de la Investigacion
de Operaciones. Contexto actual.

1.B. Introduccién a la Generacién de Variables Alea  torias

Caracteristicas de los numeros aleatorios. Generacion de numeros aleatorios. Métodos
congurenciales. Generacion a partir de distribuciones de probabilidad: método de la
transformada inversa y método de transformada inversa estratificado. Muestreo por Cubos
Latinos e Hipercubos Latinos.

1.C. Introduccion a Modelos

Definicion del problema y recoleccion de informacion. Tipos de Modelos. Formulacion de un
modelo matemético. Bondades y limitaciones de los modelos mateméticos. Incertidumbre de
los datos y de los resultados. Implementacién. Verificacion y validacion. Ciclo de vida del
modelo.

1.D. Introduccidn a la Simulacion

Concepto de simulacion. La simulacion en el contexto de la Investigacion Operativa. Tipos
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de simulacidn: discreta y continua. Aplicaciones de la simulacion.

UNIDAD 2: Programacion Lineal
2.A. Introduccién

Modelos de programacion lineal. Formulacion y terminologia. Solucion gréafica. Suposiciones
basicas: proporcionalidad, aditividad, divisibilidad, certidumbre. Discusién sobre los
enfoques posibles para la implementacién de pequefios, medianos y grandes modelos de
programacion lineal.

2.B. Método Simplex

Fundamentos y terminologia. Metodologia geométrica de resolucién. Metodologia algebraica
de resolucion. Estrategia de manipulacion de empates. Soluciones 6ptimas mudltiples.
Transformacion de problemas de minimizacion en problemas de maximizacion. Analisis
post-Optimo. Algoritmo de punto interior. Evaluacion critica de métodos alternativos
(programacion lineal paramétrica, técnica de la cota superior y algoritmo de punto interior).

2.C. Teoria de dualidad y andlisis de sensibilidad

Fundamentos y terminologia. Formulacion del problema dual. Relaciones primal-dual.
Interpretacidn de la dualidad. Analisis de sensibilidad. Metodologias uni y multivariable.

UNIDAD 3: Problemas de Transporte y Asignhacion
3.A. Problemas de Transporte

Fundamentos y terminologia. Modelo del problema de transporte. Propiedad de las
soluciones factibles. Formulacién del modelo. Origen y destino ficticios. Metodologias de
resolucion de problemas de transporte. Prueba de optimalidad.

3.B. Problemas de Asignacion

Fundamentos y terminologia. Modelo del problema de asignacion. Propiedad de las
soluciones factibles. Formulacion del modelo. Metodologias de resolucion de problemas de
asignacion. Algoritmo de ramificacion y acortamiento. Algoritmo de corte de Gomery. Prueba
de optimalidad.

3.C. Problemas de Redes

Fundamentos y terminologia. Modelo del problema de red. Propiedad de las soluciones
factibles. Formulacion del modelo. Metodologias de resolucién de problemas de asignacion.
Algoritmo de la ruta mas corta. Problema del &rbol de expansién minima. Problema de flujo
maximo. Problema del flujo de costo minimo. Prueba de optimalidad.

UNIDAD 4: Programacion No Lineal y Metaheuristica
4.A. Programacion No Lineal

Introduccion gréafica de los problemas de programacion no lineal. Tipos de problemas de
programacion no lineal: optimizacién no restringida, optimizacion linealmente restringida,
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programacion cuadratica, programacion convexa, programacion separable, programacién no
convexa, programacion geomeétrica, programacion fraccion 'y problema de
complementariedad. Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker (KKT) para optimizacion
restringida. Método del gradiente reducido generalizado (GRG), algoritmos secuenciales no
restringidos y algoritmos de aproximacion secuencial.

4.B. Metaheuristica

Fundamentos y terminologia. Busqueda Tabu. Recocido Simulado. Algoritmos Genéticos.
Estrategias Evolutivas. Programacion Genética.

UNIDAD 5: Teoria de Juegos
5.A. Juegos Rectangulares (Bipersonales)

Fundamentos y terminologia. Clasificacion de juegos. Formulacién de juegos rectangulares.
Juegos rectangulares con puntos de silla. Teorema fundamental de los juegos
rectangulares. Juegos de dos personas y suma cero.

5.B. Juegos Extensivos

Juegos extensivos. Representacion gréafica. Juegos con mas de dos jugadores. Juegos con
informacion perfecta. Juegos con recuerdo perfecto y estrategias de comportamiento.
Juegos infinitos. Juegos continuos.

UNIDAD 6: Analisis de Decisiones
6.A. Toma de Decisiones

Fundamentos y terminologia. Tomas de decisiones sin experimentacion. Formulacién.
Criterio de pago maximo. Criterio de la méxima posibilidad. Regla de decision de Bayes.
Andlisis de sensibilidad. Toma de decisiones con experimentacion. Probabilidades a
posteriori. El valor de la experimentacion.

6.B. Arboles de Decision

Fundamentos y terminologia. Construccion de un arbol de decision. Analisis de un arbol de
decision. Arboles de Eventos.

UNIDAD 7: Teoria de Colas
7.A. Fundamentos

Fundamentos y terminologia. Estructura basica de los modelos de colas: proceso basico de
colas, poblacion de entrada, cola, disciplina de la cola, mecanismo de servicio. Distribucién
Exponencial. Proceso de nacimiento y muerte.

7.B. Modelos

Modelos de colas basados en el proceso de nacimiento y muerte. Modelo M/M/s. Modelo
M/M/s/K. Modelo con tasas de servicio y/o tasas de llegadas dependientes del estado del
sistema. Modelos de colas con distribuciones no exponenciales. Modelos sin entradas
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Poisson. Modelos de colas con disciplina de prioridades.

UNIDAD 8: Teoria de Inventarios
8.A. Modelo de lote econémico

Fundamentos y terminologia. Componentes y caracteristicas de los modelos de inventarios.
Modelo de lote econdmico: basico, con faltantes planeados y con descuentos por cantidad.

8.B. Modelos deterministicos y estocasticos

Modelo deterministico con revisidn peridédica. Modelo estocastico con revision continua.
Modelo estocastico de un solo periodo para productos perecederos. Sistemas de inventario
de productos multiples.

UNIDAD 9: Gestién de proyectos
9.A. Redes y grafos en gestion de proyectos

Fundamentos y terminologia. Redes y grafos. Elementos de redes. Construccion. Definicidn
de Tareas. Estimacién de duraciones. Margenes. Diagrama calendario. Alternativas y
aplicaciones. Programacion de recursos. Balanceo y eficiencia del uso de recursos.
Optimizacion.
9.B. Modelos

El modelo de camino critico (CPM). EI Modelo de revision y evaluacion de proyectos
(PERT). EIl problema de la ruta méas corta. El problema de la red con extensiéon minima. El
Problema del flujo maximo. Optimizacion. Gestién del riesgo del proyecto.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

La metodologia de ensefianza de la materia se asienta en la exposicion tedrica, la tedrico-
practica, la exposicion y discusién de relevantes casos internacionales y de casos de la
realidad industrial local. Se pretende lograr una sinergética interaccion con los alumnos en
una educacion practica guiada por el logro de la aprehension del conocimiento por parte del
alumnado y de las correspondientes competencias. Para esto Ultimo la teoria y la practica se
articularian sin discontinuidad en su desarrollo y con una clara articulacion con las
asignaturas correlativas.

Por la naturaleza de la asignatura los recursos didacticos incluyen proyector multimedia,
soporte informatico adecuado y acceso de Internet.

Los alumnos serdn motivados a la resolucion de problemas con claras vertientes del mundo
real, sin perder de vista la necesidad de la simplicidad didactica de ciertos ejemplos y la
gradualidad en la complejidad de los problemas a encarar por el alumnado.

Actividad Carga horaria por
semestre
Teoria y resolucion de ejercicios simples 50
Formacion practica
Formacién Experimental — Laboratorio 0
Formacién Experimental - Trabajo de campo 0
Resolucién de problemas de ingenieria 28
Proyecto y disefio 12
Total 90
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Autor Titulo Editorial Afio Ejemplares
en biblioteca
Investigacion de Operaciones International
W. Winston estig PE ) Thomson 2005 4
Aplicaciones y Algoritmos :
Editores
Introduccién a la Investigacion 1991 6
F. Hillier & G. Lieberman de Operaciones 9 Mc Graw-Hill 1997 6
P 2002 3
Gould, F; Schmidt, C.; Investigacion de Operaciones
Moore, J.; Weatherford, gacio P . Prentice-Hall 2005 2
en la Ciencia Administrativa
L. & Larry, R
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Bibliografia complementaria

Autor Titulo Editorial Afio Ejer_np_lares
en biblioteca
1991 3
H. Taha Investigacion de Operaciones Alfaomega 1994 11
2004 6
N. Munier PERT' CPMy Tecnicas Proinvert 1975 4
relacionadas

EVALUACIONES

Requisitos minimos para obtener la reqularidad

Los requisitos minimos para obtener la regularidad en la materia seran:

1.

wn

Se tomaran 2 (dos) exadmenes parciales durante el cursado. Los examenes parciales
se tomaran dentro del horario normal de cursado. Los exdmenes recuperatorios se
tomaran 1 semana después de entregados los resultados fuera del horario del
cursado. Los alumnos que aprueben al menos 1 de los exadmenes parciales pueden
rendir un recuperatorio del examen no aprobado y si no aprueban podran rendir un
global que incluird todos los temas dictados. Los alumnos que no aprueben ningdn
examen podran rendir un examen global de todos los temas dictados.

Cada examen debera ser aprobado con el 70%.

Asimismo los alumnos realizaran en forma grupal y en lo posible en coordinacién con
las Catedras de Planeamiento y Control de Operaciones y Proyecto Final de
Estudios un proyecto cuya evaluaciéon cuenta como un 3% parcial y también debera
ser aprobado.

Finalmente si el alumno ha aprobado los 3 exdmenes parciales deberd presentar la
Carpeta de Trabajos Practicos, para asentar en la misma la obtencion de la
regularidad.

Examen final

El examen final tendra caracter integrador y se evaluaran las capacidades desarrolladas por
el alumno. Capacidades que han sido detalladas oportunamente y que seran revisadas
periodicamente teniendo en cuenta la retroalimentacion que produce el proceso de
Evaluacién Final del alumno y el trabajo de encuestas del SAPOE.

Por otro lado, durante el examen final se tendran en cuenta en la evaluacion del alumno el
correcto uso del vocabulario técnico en particular y, de la expresion oral y escrita en general,
asociado a un alumno del 7to. semestre de la Carrera.
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Programa de examen
Bolilla 1: 1A 3C 8A 2A 5B 7B

Bolilla 2: 1B 4A 8B 2B 6A 9A
Bolilla 3: 1C 4B 9A 2C 6B 8A
Bolilla 4: 1D 5A 9B 3A 7A 2C
Bolilla 5: 2A 5B 3B 7B 9B 8B
Bolilla 6: 2B 6A 3C 8A 1D 4A
Bolilla 7: 2C 6B 4A 8B 4A 3A
Bolilla 8: 3A TA 4B 9A 2C 1B
Bolilla 9: 3B 7B 1C S5A 9B 4B
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