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que dé exporlencin profesu)nal an ol campo de la mvasugacién de opemclones

PROLOGO

La persona que presenta este proyecto de investigacion es pasante de la carrera-de
Matemadticas Aplicadas y Computacion, termind con un promedio de 9.64 en la carrera y fue
consojero técnico alumno de la ENEP Acatldn en el pariodo 1992-94. Realizé su servicio social
en 8l Departamento de Sistemas da Informacion de |a ENEP an donde trabaja hasta la fecha,
Ha desarrollado varlos proyectos de sistematizacién en la Escuoela, entre otros el Slstema de
Administracién Escolar del Centro de Idiomas Extranjeros (CIESIS), y el Sisvtema Automatizado
de Control de Personal Académico (SISPA).

El tema de la tesis surgié del conocimiento de los problemas que gene_rd al procaso

da asignacidn de la planta docente en la ENEP Acatlén a través del H. Consejo Té_cnic{) de'la’

Escuela. La optimizacién de tal proceso mediante el dasarrolle do un modelo matemético’

reprasenta una de las posibles aplicaciones de los conycimiantos adquiridos durante la carrera,

Uno de los objetivos que se persigue en esta lnvestigacion es la de ‘demostrar que' al

desarrollo de un modelo matemdtico adecuado, junto con la-aplicacién de herramiantas deila-

Investigacién de Operaclones en los procesos de optimizacién son por demds rudltﬁables en -

tiempo y costo en los procasos de declsidn complejos.

Los fines que so prelenden alcanzar medianto la pre.,antaclén de este proyacm son !

los-siguientes, anmnmunm (Omemnr Ia utilizacion de modolos matemﬂtmos en Ia solucmn de :

problemas de todo tipo a través de la prasenta expenoncia y Ius rasultados que se obtlcnen

Otro de los llnes a perseguir es-sin duda ol ds Ia elaboracndn de un !rabajo do mveatigamdn”




INTRODUCCION

El presente trabajo estd dividido en cuatro capitulos los cuales van desde el

planteamiento del problema hasta el andlisis de los resultados obtenidos a partir de éste.

En el primer capitulo se da la perspectiva del probloma, su entorno, el planteamiento,
la definicién y los objetivos que plantea la investigacién. En el sagundo capftulo se presehtan
los fundamentos tedricos de las herramientas matomﬁtlcas que- utiliza la. [nvestigacion para
ubicerlas dentro del marco cientffico al que perten‘a‘cen‘an la investigacién de operaclonas‘. ‘En
el tarcer capftulo se expone el desarrolio del modelo matemético para Ia solucién del prgﬂﬂérﬁa
plantaado; desde al dlseﬁo, la focmdluclén, |usglllcucldr| ha:_ata' ol de’smrqll;ﬁ sistematizado de
dste para obtener les sclucienes requori‘das.‘ En el cuarto capltuio se praéentnn las bruebus yla |
implantacién dal modelo asf como la solucién. para ohtahor el control de los re.sulta‘dos ‘qun"

arroje el madelo,




da acuerdo a las capacidedes da Ios pro(esores. se tendré la formacidn de los profaslonlstus‘ SN

: madlanm procesos manueles por parto ‘de los jefes de seccxon, qulenes consumen un gran

CAPITULO 1.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Exito

“ € éxito os of camino, no ef fugar o donde so ilaga”

1 .- ENTORNO DEL PROBLEMA

La Univorsidad Nacional Auténoma de México, la méxima casa de estudios, es el
centro de formacidn de miies de profesionistas de nuestro pafs, asl como ‘at canfw de
Investigacién ciontifica. Dantro de la administracién de esta institucidn, se tiena un vasfo
nimero da decisionas, las cuales van' desde las més elementales hasta las mis c'omnle}as.
Estas declsiones ropercuten en ai funcionamiento de la institucién, bor lo duu deban do
realizarse consciontes de las derivaciones o consecuncias: que puedan’ taner. Emra Ias' .
muitiples declsmnas que se’ toman en a Unlvuraidad se tiene fa de definlr Ios horarios y fos »
profasares que imparten las asignaturas de Ios.divamos planes de’ estudws que. o!rece esta; R

institucién, €n particular esta toma de docislén tiene una mparcusién imponante dabldo a quc, o

que- ncuden o las aulas universltarlas, y.de acuerdo 8. lo amerior s8 tendré Iu infraestructum'

mtelectual para poder cracer como pa{s‘

Actualmema en la: Escueln Nnclonal de Estudios Profusuonnfes Acatlﬁn qua formu parle:
de la Universidad Nacional Autdnoma de Méxlro, la asignacldn do la planta docenm

correspondlants. 8 los gruposlmamrin que 58 |mparten an ln dependonclu se lleva ‘A calm




1. Planteamianto del Problema

nimero de horas para realizar el trabajo. Ademas el proceso de asignacién, a travds de los

afios ha sido objeto de cuestionamientos por parte de los represantantes de la pianta dacents

ante el H. Consejo Técnico de ésta escuela. A continacion se presentan algunos de i0s

cuestionamientos, propuestas, comentarios y acuerdos que sa han realizado en el pieno del

Consejo Técnico respecto a la asignaclion de la planta docente.

Cuestionamientos;

* Qua no existla forma de carroborar si los profesores de carrera cumplfan o no con la carga
docente estabiecida por ei articulo 61 del Estatuto dei Personai Académico.

o Existe un seguimiento insuficiente del desempoiio de Ids profesoras, provocindose con ello
loslonas a los intereses de los profesores,

o Sison deciarados NO APTOS para la docencia en algin Concurso de Oposicld'n no se lgs
debe asignar grupqs en esa materia,

¢ Se debe sogulr el criterio de ofarta establecido por e'l. Congsejo Técnica de ia ENE# Acatlan
para la asignacién do las horas: ) o !
1. Profasores Definitivos. Tanto dp carrara corﬁo de aslgnatu}a. ) C ’ wod
2, Profesores de Carrera No Dofinitivos. . L ‘ S - B .

3. Profesores da Asignatura !merlrnoys, segun su orden de antigliedad. -

4, Ayudantes de profesor,.
s Antes de llegar alas opciones 3 y 4 de las politicas deo aslgnacllén,’bu‘scarr altqmativz;}s érr_él
resto de las Divisianes. < el
. Qu’q.eﬁ algunos casos las pblltlcas de preferenbla en Ié'qsl(‘;r‘l‘a"c:lt;i'n_‘ de 'grurpﬁo nb a‘ra‘ﬁﬂtarj' e
claras como las planteadas y no se .tomabayn en cuentafl“ask bri&l_dé&es dyny‘ét’a‘tegvorft’a,“_ni‘vél' v L

an(igﬁedad.

s Nose deben asignar a prolésores horas traslapadas.’

0 Sesién del m da‘ febrero de ]954 del H: Conséjo Técnico



1, Planteamiento del Problema

Existen muchos profesores definitivos en algunas materias impartiendo otras diferentes, en
las que no son definitivos o de carrera.

No deban tener derecho a ser asignados a materias, los profesores que después de un afio
de fmpartir 'a materia no presentan su concurso de oposicidn, sl es que se abrid el
concurso y salvo que el Consejo Técnico lo considere pertinente.’

Propuestas:

Se debe tener un arreglo entre Divisionas y Jefaturas de Programa para la asignacion de
horas de clase a maestros titulares; para aquallos profesores que Imparten en varlas
Divisiones.

Las Divislones que tengan plazas vacantes deben publicar 18 existencia de éstas para que
los profesores pertonecientes a otras divisiones tengan el conocimiento y puedan: ocupar
estas plazas.

Serla recomendabla que existinsen evaluaclones para cubrir las plazas vacantes por
profesores de asignetura con el fin de cuidar un mejor nivel acedémico.- |
Se debe tener une Informacién sobre cuantas horas solicité y. cuantas hores. la fueron
asignadas. | k

Se debe presentar informes pera tener un seguimlenlb de les e.‘r‘:liyldadaavb‘cadémiéa‘s, dar' ‘
cada profesor.’ B
En la politica’ de preiemncla da asignacidn de profcsoras 1] doba considemr tnmo Iod :
anugdedad, como grados académlcos Y espnclahdades. ‘ | o
Comenlarlos.

Los profesores de carrera daben ser asignados para Impamr en sus asignatuma y carteras;

. correspondientes o su'érea, pera as! mantener un nivei académlco reSplldado por los Ly

Concursos de oposncldn que se presantaron.

Sesldn del 6 de mayo de 1994 dol H. Comolo Técnlco.
Selldn del 18 da febrero de 1884 del H.Consejo Técnico,
Sesidn del 17 de marzo de 1994 de! . Consejo Técnico,

* Seslon dal 2 de.diciembre de 1983 del H.Consejo Técnlco.




1. Planteamiento del Problema

¢ Sa debe respetar el derecho de antigiedad para obtener una continuidad en la planta

docente. Los derechos por contrato colectivo, por concurso de oposicién, etc.

» Sa deba considerar la curricula de los profesores candidatos a una asignatura para obtener

la mejor opclén en cada grupo-materis. Ello, con el fin de mantener o elovar sl nivel

académico.

* Silos profesores tienen més de un afio impartiendo alguna materia, por Legislacién deberdn

presentarse a los concursos da oposicidn para ingreso que se convoquen en |a materia qua
impartan, Los que no cumpan osta obligacidon o no sean seleccionados, no tendrén
deracho a que se les asigne grupo, salvo que le comision dictaminadora los daclare aptos

para la docencia y recomiende la prérroga de su nombramiento.

o Limitarse a las 18 hes, frente a grupo, con excepcldn, de los profssores que venian

impartiendo mas horas antes de esta notificacién del Estetuto.

¢ ExlIsta une necesidad de maecenismo de flujo de comunicacién entro Divisiones Académicas -

y Jofaturas de Programas de Llcenciatura,

« En el criterio do Oferta o Politica do Preferancla existe ol problema do como dar una -

compatibilidad entre:
- Compromlsos de horarlos pere maestros de asignatura,
- Facilitarle a los profesoras de camrera qua cubran los horerios en \qpa‘ no podrian

cumpllr los maestros de asignature.®

Existen Imposibilidades de contratecién por-los - problomas &a fhvorar‘los d.ado (juu,"pqr
elemplo, hay profesores ds aslgnatura que sélo tienen dlspéslgfﬁ'ﬁ ’de horarlb dq‘? ag de ia
n\eﬁgpé; esto se da en cm.reras en las qué es dificil consﬁégiﬁllr profe‘sor_ers‘én‘ ci'e‘nus‘
moterias. ” | ‘ o |

Acuerdos:

" © Sesi6n del 18 de febraro de 1894 del H.Consejo Técnlco.

; Sesién del 6 de mayo de 1994 del H.Consejo Técnico.




1, Plantcamiento ded Problema

¢ Quo se elaborard un mecanismo funcional de asignecién de grupo que proporcionard
informacidon mds clara al Consejo sobro las inconformidades de los profesores en oste
aspecta.

Qua se creard un bance Unico do datos que mantuviera actualizada la situacién do cada

profesor y permitiera el seguimiento oportuno.“

1.2 .- DEFINICION DEL PROBLEMA

Se observa un proceso de aslynacién de la planta docente a los grupos/materia - de
las licenciaturas que se imparten en la ENEP Acatlén Qn tanto ltento, laborioso y en ocasiones
deficiente, por lo que se contempla la convenlencla de crear mecanismos (modelo '
ma:gm:‘nlco sistematizado) que permita (n agilizacién, objetividad, minimizacién de costos,
mejoramiento dal nivel académico y, én generdl, lﬁ optimizacién del proceso, considmﬁﬂdo :
de manera Qlobal, las disponibilidades de horarios da los grupos/materla y de l0s profesores,

de los grados acaddmicos y catogorfas de éstos, etc,

1.3..- PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Cudl s el proceso de asignacién dptimo de la plamé;dqceme alos gruposimateria -

de los licencleturas, idiomas y posgrade que se imparten en la ENEP"Acu;lén ?

¢ Existe: un modelo matomatico aproplado para la omlmizuclon dul proroso da -

aslgnaclén do los profesores a los gruposlmutoﬂa do.Jas | llcencmtums, l(ilomﬂb ¥ po'sgrado qua‘

s8 imparten en la ENEP Acaﬂén?

* Sesion dal 18 do febrero do 1994 dol H.Consejo Técica,




1. Planteaimionta dol Prablema

1.4 .- HIPOTESIS

El proceso de asignacldn &ptimo de la planta docente a los grupos/materia de las

licenciaturas, idiomas y posgrado que sa imparten en la ENEP Acatldn s la sistematizacién

de un modelo matamético que contempls las variables que se presentan en dicho proceso

junto con las restricciones de esta asignacién,

El modelo matemético apropiado para la optimizacién del proceso dé asignacién de los
profesoras a los grupos/meteria da las licenciaturas qua se imparten en la ENEP Acatldn , es el
modaio de asignacidn da programacidn Ilnuql considerando las disponibilidades de horarlos,
tanto de grupos/materla y de profesores, como las restricciones de las varlabies doi proceso,

como pueden sar las categor(as y niveles de los docentes.

1.6 .- OBJETIVOS

a) Demostrar que el pioceso de usignaclén aptimo de ia plahta docente a los gruposlmatétia
do las Iicencuaturas, idiomas v posgrado que ] Impnrten on este cumpus unlvarsltano, es5 el )

desarroilo de un sistema cornputacional de un modelo matemético que contomple Ias varlablas

que 56 presentan en sl proceso junto con les restrlccionas de asm nslgnacidn

b Demostmr que- ¢l modelo matemético apmpludo pnra Ia opnmlzamén dal procaso‘-
monclonndo. ¢s of modelo dei prob|ema de aslgnacldn da programucldn lineal, conslderandol N
|as dasponibllldadas de hornrios, tanto do grupos/materla y de profesores como restricclones

_ “de las variables del procaso,




" grupas/matatias.

1. Planteamisnto del Problems

1.6 .- ARGUMENTOS DE LA INVESTIGACION

IMPORTANCIA

Se puede considerar de importancia para el méjor funcionamiento y desarollo de la
universidad Havar a cabo la presente investigacidn con ia aplicacidén de las herramientas
matemdaticas en fa toma de decisiones. Aunado @ que no existen investigaciones similares
registradas en el Acervo de Recursos de lnstituciones de Educacidn Superior (ARIES) de
REDUNAMY/ INTERNET.

Serd do utilidad conocer ol resultado do esta aplicacién, ya que se puede demostrar
que, con una adecuada modelacidn de problemas de decisidn grandes, se pued'en rasqtvnr do

una manera més eficionte qua los sctuales procesos de decision y que son radituahles en

tiempo y costo,

JUSTIFICACION

Se tione un proceso’ complejo da decisién, por ol ‘gran numero de ‘-vknrl_a-btas‘ ¥y
restricciones  que se deben de considerar en ol modelo, ademds dé la con‘)piu'):ida'djdé
intermlaciones que se da con las diferomds condlhldnas db los profo!;nrés candidaibs. ‘Cdn s'l‘ 2
desarrollo do este ' proyecto se puude damostmr que. es posuble cunstruir un’ modelo‘_
manipulable pera ls oplimtzacnén del proceso de asignacldn du la pluma docentu. ‘ s

Bl proceso uctuat de asygnacién de Is ptamn doceme llovn 8 Ios miombros dn lss:‘ o

jafaturas de tas carreras a involucrarse on targas sesionas de tmhajo donde se maninulan los L

horatlos de grupos para realiznr los ajustes necesarios an Ia asignaclén de los profesores a los o




¢ El sistoma proporcionaria la_ asignacién de los mejores profesores en cada materia v

* Una de las consecuencias de una.asignacion de materlns maxumlzando los benahclos dn S

« Al tener asignndos alos mu]ores prolesores en Ios gruposlmalerla de la dependencia traet(a -

~ LIMITACIONES DE LA INVESIIGACION

1. Planteamiento del Problema

El desarrollo de modelos matemdticos v la sistematizacion en la optimizacién de éstos,
mostraria que aun con la dificultad en tiempo y costo que esto representa, es redituable,

debido a los beneficios que tracrfa a partir del momento de la puesia en marcha del nuevo

procedimiento,

Sa obtieno una gran cantidad de ventajas al optimizar el proceso de asignaclén de
profesoras mediante una sistematizacion computarizada del modelo matematico canstruido.

Det conjunto de ventajas se presentan las siguientes:

¢ Se elimina el desplazamiento de profasores por un mecanismo 100 % subjgtlvo. {Lo que

provoca inconformidades entra la planta académica)

respetando sus disponibilidadas de horario; utilizando-la computadors como her’ravmvlonta,
con ello, se evitaria la asignacidn manual y. subjetiva que provoca largas sesiones. de

trabajo y posibles equivocaciones.

dlspombnllded de horarlo, catagorfa y nivel del. profesor, smfa tefiar un procedlmlento de LR

asignacidén de profesores donde sa conmdere todo el homno de tmbe]o de Ios prufesoms. f

de carrera, y con ello una posible dismlnuclén an: Iu cantldod de profesores lnterlnos lo que“'

provocaria una reducclén en al gasto de recursos del bdnco de horas dela dependencin,

como consecuancla un aumanto en el‘ nlvel académlco da.|os eSgud[atJtes del 'CG!“P.UB" .

universitario,




1. Planteamiento dol Problema

Una de las principales limitaciones que enfrenta la presente investigacién es la de
utilizar lenguajes de programacién adecuados al equipo que existe en las Divisiones
Académicas y las Jafaturas de Programa de Ins licenciaturas.

Otra de las limitaciones que s¢ observan en asta trabajo es ol desarrollo del sistema
para la implantacion del modelo y sistema, Gnicamente a la asignacidn de la planta docante de
las carreras Actuarla y Mateméticas Aplicadas y Computacién. Lo antetior dabido a quo se
comprobard y anaiizardn los resuitados obtenidos pora estas dos carreras para que
posteriormente se implemente en el resto de las carroras, [diomas y posgrado gue se imparten

on |a ENEP,
1,7 .- INSTITUCIONES

La Escuela Nacional de Estudios Profesionales Campus Acatlin dq la Universidad
Naclonal Auténoma de Méxlco, lleva a cabo diferentas programas corho so:n:» Estudios
Profesionales, Estudios de Posgrado, Investigaclon y- Extenslén. Universitaria, benuo del
dmbito de los Estudios Profesionales: sa imparten 16 carroras 8 nprox'Imn.dhmonm 16,000
estudiantes , con el apoyo de una ﬁoblacién carcana @ los 1600 pr_oféédrés y se iﬁxpu‘rtqn}eih
cada semestre un promeadio de 2500 gruposlmnm,rla; ' | L

La ENEP esta dividida sn cinco Divisiones  Académicas que inc\l,uven‘“a“ t&d;;sflﬁs‘ 5
carreras que se Jmpartan. El procaso de asignncién és’:’re.’nliz‘kado por mtéﬁ\,bmé de |asJe(aturas u
de Programas de las diferentes. carferas que se Impartan. : o

Antes del inicio de cada semestre, an la: nscueln se Ileva 8 cabo el proces
asignnclén da Ios pro(esoms candldmos a unpanlr los grupns/matcnas que 56 contempl E

la actualidad el proceso. se ‘lleva - a cabo mnnunlmente, verlflcando cnda una

dlspombnlzdudes de horario de-los profesores que se contamplan para Impamr Ius matenas an. .

cuastion, y quu correspondan o los horanos de los grupos. .




1. Planteamiento dul Problema

Para mostrar los fundamentos tedricos, el funciohamiento da las herramientas
mateméticas que utiliza el trabajo y, para ubicarfas denuo del marco cientifico al que
pertenacen en la investigacién de opaeraciones, se prasenta en ¢l sigulente capitulo ol modelo

utilizado, su teorla y el contexto al que pertenece,

Qrganigrama do 1a ENEP Acatlin UNAM.

CONSEO ' I
TECNICO DIRECCION

|
UNIDAD DE
HANEACION

SECRETARIA
GENEXAL

] 1 i | RS SRS O
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CAPITULO 2,
CONCEPTOS PRELIMINARES

Persoverancia
"La diferancia entre una persona triunfadorn a tna

persona comiin y corriente es la falta do deseo”

1 .- NATURALEZA DE LA INVESTIGACION DE OPERA_CIONES

Para ubicar los fundomentos tedricos de las herramientas matematicas que. uliliza la

Investigacién-dentro del marco cientifico al que pertenecen en la investigacién de oparaciones,

s8 presenta a continuacidn el desarrollo que tuvo la investigecion “de oppfucione's\,‘ Ta

metoadologla quo se aplica asl como los problemas pratotipo que resuelve.

) Deéanollo de la Investigacidn de 0};eracialaes {1 _0) ;

A pesar de quo el orlgen de la | O pueds. considerarse anterlor o ia Primera Revolucion

Industrlal fue preusamente durante aste_movimiento cuando empazaron a dLsurrolIa;ao los

problamus que iba a rasoiver la | 0.

Con el advenimlanto del lmpulso a1 industria, .dio como vonsecuencla lq dlvlsuén de,"v ‘
'tmbnjo en varlas funmones. De esta: manern, 1a segmenmmén funclonal v guogmﬂca de In'
ndmlnnstraclén tal ¢ como se conoce e la actuahdnd fue consocuencaa natural del crecimiemo“ ;
‘Industrial ongmado por la: Primera Revoluclén Industnnl A mednda qua surgl‘an dlferemos:; :
Jormas de admmlstraclén tuvlemn quo desarrollarsc nuavas rumas de las Nenclna aplicadas':‘ ‘

para proporcsonarles sarvicios. : _‘ BN

“Un aspectu Importunte de csto dosurrollo estriba an algo que nunca sucadlo o caencw e
* no se aplicé a I incipiente’ funcuﬁn ejecutiva’ de la admlmsiraclén Cnda vez qua ung funclén o
. admlnlstratlva 5@ divida: an un conlunto ds subl‘unciones dlfurantes, se crea una nuova tnreu P

que es la de Integrarles do tal manara que sirvan ehclememente alos mterases de-un todo La\ i

tsrea de Imegracidn es la.funcién e]ecutuva de la admlnlstraclén.
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En principio, es dificil estar en dasacuerdo con algunos objetivos de varios drganos de
un todo, pero, debido a que son inconsistentes, es atn mas dificil de perseguirlos cn la
practica, Por [o tanto, perseguir los mismos ceusa conflictos entro las unidades que dependen
del ejecutivo.

Ahora bien, es rasponsabilidad del ejecutivo determinar una politica que en una u otra
forma, sea la que mejor convenga a los intereses de toda la compafiia y no a los de una de
las funciones subordinadas. La terea de integracién requiere que se cansidere todo el sistema
en conjunto y esta as la esencla del trabajo del ejacutivo.

La funcién det ejecutivo, an la industria, se desarroilé graduulme'm'o conforime lo
hicieron las organizaciones. El ejecutive no estuvo sujeto a los fuertes estimulos de la nueva
tecnologla. El ejecutivo se arraigd con sus problemas v la solucidn de éstos aparentements o
raquerla otra cosa que un buen criterio con bass 8 la ‘experlencla correspondiente. Debido a
ello, ol e]écutlvo no sintié la necesidad de exeminar sus probiemas do una.rrizgnera mas
estrictamanta clentifica. Sin embargo, su tarea requerla cada vez més tismpo 2 asl fue'comb
buscd la ayuda de quienes estaban més desocupados y tenfan expariencia en los problemas
que sa presantaban. Esta necesidad: fue la que hizo surglr a los asesores en édmlnlstraclén‘, .
aunque, al principio, su actividad no se basaba en el uso de la qléncia 0 dé‘ la Invest:igaclr)n
cientitica. Dabido a que o lamamos 1 O es, de hecho, el uso de la investlgacién cientifica para .
ayudar al ejocutivo. La falta de crecimlento da la | O pudo haber continuado indeﬁnldamente,

"da no haber sido por los progresos logrados an las Orgnnlzaclonas militares 8l prlnciplo de la’
Segunda Guerra Mundial. :

Después de una década de desarrollo vigoroso an ins orgammclonos milltares, |a 0"

‘ cominué creciendo en éllas' y se- extendid con mucha’ mpidaz an organlzaclonss lndusmales, :

acudémlcas y gubarnamentales.
Significado y origen de la 1 0 -

La 1 O se puade considerar como;

1} La aplicacién dal métﬁdo cientifico

2) por aquipos Intardlaclplinsrios ‘ L S

3) a problamaa que comprendan el control de slstomaa orgamzados hombra
méquina, pera dar soluclones ‘que slrvan ma]or a: Ios propoeltos de la organizaclén
.como un todo i SR i

Las caracteﬂstlcas esenclnles de ta | 0 50N su orlentacldn de sistemas, ai uso de e

 aquipos interdiseipllnarios yla apliceclén dal método clentifico a prob!emas dn control

oz
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Mérodo de la 1 O

En 1a mayorfa de los casos dehe usarse un método de investigacidn que no implique
sxperimentacion sobre el sistemas total {en ¢l sentido estricto, que ocasiona manegjo fisico del
8sunto que 5e estudial.

tUn investigador de operaciones construye representeciones del sistama y su operacion
{modelos} v sobre ellas roaliza su investigacidn. El anslista de | O generalmente debe hacer lo

mismo,
Los modelos en fa | O se representan con scuaciones, que aungue puaden rasultar

complicados dasde ol punto de vista matemético, tienen una estructura fundamental muy

soncilla:
U= f(xi’y;)

donde U es la utliidad o valor de la ejecucidn det sistema,

x, son la variables (o constantes) no controlables, pero que afectan a U/,
[ esia relacién entre Uy xy y/

y son las variables controlables,
i

Ademés, frecuontemente se raqyuleren ung o mas' QCUACIoNgs 0 mecuaciones o
desigualdades, para exprosar ef hacho de que algunas de lag va{iaﬁlé commlubles 0 todas, :
solamente pueden mansjarse dantro de clertos lhnhes. . ) S

En un proyecto-da i O sé tienen cinco etapas
1. Pianteamiento del problema
2, Construccidn dal r‘nodolo i
3. Deducclon de una solucién
4. Prusba del modelo v evaluacién dela solucidn

5. Ejecucién y-control de la solucién .
Aunque dichas empas de un proyacto de'l 0 usualmenta se ink:fan en: el ordan enumamdo,

por to geneml no terminan en ese misma orden, Dé hecho, cnda faso procede normelmame_f’:'

hasm qus se termina el proyecm e lmemcclona on forma cominun con Ias otras.
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Problemas Prototipo

Desde sus comianzos, {a { O se ha aplicado a gran variedad de problenas. Sin embargo
{a mayorfa de éstos, han side de naturaleza tictica mas que estratégica. La diferencia entra
problemas técticos y estratégices no-es sanciila, pero se diferencian principalmenta en fas
magnitudes de las sigulentes caracteristicas: rango, alcance y su orientacion a finas.

En cierto sentido no existen dos probiemas t&cticos exactamenta iguales. En otro, los
problemas tdcticos tienden a agruparse en unos cuantes tipos bien definldos, Ei sentido en et
cual no son exactamente Iguales es el que se refiers a su contenido. Aquel en el que tienden a
agruparse es ol relativo a su forma. Cualquier problema tlene lorma y contenido. Son como las’
dos caras de una moneda; podemos verlas y discutidas por separado, pero no separarlas. La
forma so refiers al modo on que se relacionan entre si las propiedades de un problema
{varlables y constantes), Ei contenido se refiere a la neturaloza (significado) de esas
prepiedadas.

Moadiante el proceso de abstraccién separamos la forma y ef contenido de un
problema, Ei lenguaje en el qua expresamos le forma desiigada de su contenido es el ,de‘lasl
matematicas. Por esta razén un modelo natemdtice de decisidn os una representacidn de un
problema. »

La abstraccién de la forma de un problema, a partir de su contenida, tequiere ol
conocimiento  do  dicho conmnldo. Log directores de Ias oparat.loncs y las personas ’
relacionadas con ellas, tienden a conocur mejor su -cantenido que las mvestigndores, En‘ l

genarai los investigadares no-pueden aportar el tiempo ni ¢l esfualzo que se requleren pnm,

fnmilterizarse con el contenido de un plob(emn como lo sstdn aqudllos qus’ tmbnjun a8l Por "

lo tanto, los analistas sn’) O dsben apm«echar el conoclmianto Implicito que uenen do los
problemas los administradnres y otras personas. Por osm tazdn, la | 0 t!ena mejores logros‘

-cuando_existe una asociacién y la cnlaboraclén activa por pmte de los ndmlmsuadores y el
parsonal do operacién.

Una Imponame consecuencia .de ia np|icaci6n defa 10 a una. amplin varicdud do ‘

problemns técticos, 85 que un pequefio grupo de tipos da probiemas se. hn idemificado con iosf‘_'
céiculos necesarios parala mayoria de ollos, Debido a je frecueme mcurrencia de as0§

problemas, se han desarrollado técnicas para modelarlos y obtener solucmnes de los mlsmos

- Estos probleinas prolotipo son los: sIgulenum'

1. Asignacldn :

“ 2. Inventario
-3, Reemplazo
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4, Lineas de espera

5. Secuenciacién y coordinacion
6. Trayectorias

7. Competencia

8. Bisqueda.

Cuanto. mas amplio sea al alcance de los problamas que abarde la | O y el rango de
soluciones que se implanten, mayor serd la nacesidad de generar, recopilar y tratar la

informaclén requerida para poner en ejecucidn y mantener oste osfuerzo.

La mayor(a de fos problemas de tipo ejecutivo no se pueden aharcar efectivaments en

un modelo de cualquier clase, Aunque se pueden censtruir modelos que incorparen a algUnoa )

de ollos, y 8n general no se puede durivar solucionas de los mismos. Los mndelos pro!oupo
son los mds grandes que por lo mgulur puaden resolverse como umdad Pero ya qua los
problemas reales incluyen a varios prototipos, con fracuencia s tiene que descomponer ei
problema en partes solubles y usar los rasuitades obténidos de una parte comp enfradn pars Ja

sequnda y asl sucesivamente. Por tanto, se tienc que usar los rosultados di la .Gltima parte

para evaluar a una o todas las soluciories parciales praviamente obtenides. En electo; al tratar

con modelos multiples, a veces se busca una solucién procediendo secusncialmente de uno a -

otro modelo y repitiendo el ciclo haste quo so abtiens una solucién “sutlsfhcmria at i)[otzlbma'

real.

Normalmente los madelos protatipas no se ajusmn a los pmblemas reales y por mnta,‘

tienan que hacerse ala medldn. Poro si 1a exposlmén de ustas mmln\. se consldem comu un i

ejercicio en fa construceion de modelos y: deduccién de- soluciones, proporcmnuré unu ba

para construir modelos adecuados para.prablemas particularos v

* Miler - Liberinan, introd 60 A La tnvastigacisn. Da Operacianes, Editorial Mc:Graw Hill México
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2.2 .- METODO HUNGARO PARA RESOLVER EL PROBLEMA DE SELECCION

El método hangaro tue axpuesto por primera vez por ¢l matematico hingaro Egervar
en 1931, Este mdlodo se mantuvo poco conocido hasta que en 19563 el matemdtico
norteamericano Kuhn lo tradujo al idioma ingles,

Kuhn transformé la ldea de Egervar y presents el método bajo el nembre de método
hingare para resolver el problems de seleccidn como un caso particular del probleama de
transporte. Més tarde oste método fue perfoccionado para aplicarlo a los problemas da

transporte,
El método hiingaro es particularmente efectivo pata resolver el problema do seleccién,

- ya que es aplicabla a problemas tipicos de transporte donde la degeneracidn esta presente v,

ademds, sirve de base para los. programas en computadora,
El problarma de seleccldn es un caso particular del prabloma de transporte v consiste

en seleccionar un elemento de cada fils y cada columna de una matriz C = {C,-;] de manara
M .

que fa sume tolal sea méxima. o
El planteamianto matemaético en términos de {a pmgr'amac!én linent es al siguiente:

Max7, = Z Zt,,, X,

isf jsd

"
Yox, =hieh,m

isl

"

Zx,, =hjelu,n

iwl

X, 20,0,

Por lo general muchos problemas da aslgnncldn 56 puedan Hevar ala lorma anterlor y‘ B

rasolverlos uuiizando el método hungmo
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Naturalmante, ta cantidad de variantes posibles para resolver ef problema de seleccidn
con matrices de orden n, es igusl 8 ni, ademAs de Ias operacionss de suma y comparacién, De
manera que para valores grandes de n v transformaciones no ordenadas de las variantes
posibles, el nimero de operaciones u realizar serfa muy grande. De aquf la ventaja de la

aplicacidn de este método, el cual reduce considerablemonte el volumen de trabajo.

Algaritmo.
El algoritmo consta de una etapa preparatoria y de n-2 iteraciones sucesivas como maximo

1. Etapa preparatoria.

a) Enfamatriz C= [C".l se focaliza el mayor ¢y Que contiene por columna, es decir:
H

¢y = Masg,ifelun

y s0 efectiian Jas restus por columnas:

Cij = C:,’ - c”.;j el.n :
¥

Como rosultado g6 obtiene una nuava matriz con elemontos no negativos en cada

columna, fa cual tiens al menos un cero. Despuds se toma cada fila'y so ls resta a cada
elomento of minimo de fa fila. La maliz resultante se denota C, v tendré en cada filn © en
cada columna un elomento cero como minimo. ‘ o o . ) i

b Comenzando por fa cofumna 1 de la matriz (7 se sefiata con un 4) of prmer curo -

que eparezca, se pasa a fa columna 2 y se sefola cuulquim cero con el asmrlsc'o ; si»mpm vy f

cuando este cero ne coincida con la illa an que astd snuado ul cero .suiialado amano:mente. : - i

Anélognmenle se tratan las Lolumnas restantes-de Ia matriz Cn

Los caros sanalados con astetisco se danominan cem_s imiopendlcmqs.

2. lteracitn mdopsndlonm

5 Si en fa matiz (7, el numero do ceros’ mdnpondlemes es :guni a n, el procoso sa s

tormina y {a selncclén épt:ma s8 duterminu por las posnclonns dn los coras con astenscos dn ld
: matiiz; Si la cantidad de ceros lndependlemes 63 ménor que. n. 58 pnsa a ln prlmeta lterac:dn.
Antes de comenzarln sa separan mediante ¢f signo’ + lus columnas qua tlonan ceros ‘ton "

ssteriscos. Este signo se colocd en la parte superior de la columna. :

3. lteraciones ;
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Cada iteracidn consta de tres fases, las cunles pueden realizarse total o parcialmente.
Fase A
al Si todos los ceros gue no son independientes se encuentran en la columna separada
; mediante el signo 1, se pasa a la fase C,
b) De lo contrario, pueden presontarsa dos casos:

1ro. La fila que contieno el cero no indapendienta contione tamhién al independiente.

2do. No lo contiene.

En el primer caso so sefiala el caro no independiente mediante el signo prima (°), en la
parte superior derecha se separa la fila mediante ¢l signo + y se elimina el signo de
separacion de la columna que tiene el cero independiente. Este preceso se rapite hasta que

todos los ceros no independlontes se encuentren en filas o columnas separadas por el signo -
o hasta que tenga lugar el segundo caso. ‘
i En el segundo caso se seilala ¢l cero obtenido con el signo (°) y se pasa a la fase B,

Fase B
Esta fase consiste en la construccion de la cadena, la cual se realiza como sigue: Lo

Partiendo de lo$ ceros con signo (°) se sube por la columna hasta encontrar algin cero con el

signo {*) y de ahl por fila hasta los ceros con (°). Asi, la cadena se.forma con el mavimiento
desde ceros con prima (0 °) hacla ceros con asterisco (0*) por los columnﬁs‘v desde cetéé kcon‘
astariscos (0*) hacia ceros con prima (0} por las filas, La cadana termina slampru por ceros E . ,
~con prima (0'}). Si al empezar la cadana por ceros con pnma (0 ') no encontramos on Ia ‘ N
columna. ceros con astarisco (Q° )\ entonces la cadena consta de un sulo elemnnto, que_on
-+ este caso serd ol cero con prima (0 B o N :
Posteriormente, o los ceros situadas en lugares imparas se les pone aster)scos y se ohmman ;

los de los coros situados en los lugams pares, Mds adelante 5@ ulamlnnn todos los slgnos dq la -

i ) -mamz CU, y osf aumuntu la cnnndnd de ceros independlentes en una unldad

Fase c
; Esta fasa tiene lugar cuando todos los ceros de la mamz Co se encuantmn soparados., o
-De todos los alemantos que no sa separan de Ie mntriz Cu 56 selecciona ol mfnlmo. Este‘

vator mfnimo s¢ danate -por h, Esls magnnud se resta de los elementos no separados y se‘;,
: suma’a aquelios nlememos que s’ encuentran en. la Intersuccidn de: columnax ¥ fulns queg :

*tlenen e) s(gno +4 La nueva matrlz se danota por C.. Como rusultndo da esta operac(én la B

w0
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2. Concaptas prefiminares

nueva matriz contendrd ceros que no se encuentran separados y, por tanto, e pasa a la fase

A,
El diagrama de bloques se presenta a continuacidn:

_ Etapa preparatoria:

Formacién da I1a matriz

' Co y sefialamiento do
los ceros con {*}.

Saparacidn de las
columnas quo
contienen 0° 4

Verificacidn de 1a 50
condictdn:
SumQ* = n

Obtencidn de la
B Solucion dptima.

No

A\ 3 .. Partiondo da A

“"‘"F PaSOnlafasnA : S
g Caso b )

‘Fuso B )

Caao a)

sii Verificdcion do lo B : ) : S
. condicidn: Se tiena algin . . B : S [
* coro na separado e R L ANREEE

No
B A
Fasa C

La lundamentaclén matamdtica del algmnmo 56 reuhzar(l con base fundamantﬂlmame i

en la progrﬂmacldn heurfstica,

En la atapa pmparaldrla se tiana la construccidn do las matrices: -Ca:’[ci/] 'a,p'a'r'ti‘,r' de o

C‘ v XD = [x:/‘”l que representa la solucidn nicial.

' “19‘ :
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El objstivo de calcular las matrices CU Y X” s tratar de hallar una primera solucién
por ¢l método del minimo de la matriz. (Obsérvese que al asignar cantldades a cada slemento
cero da la matriz Cu, s0 trata precisamente de colocar el méximo a cada uno de los

alementos donde cij a3 miimo y a fa vez cumplir las restricciones de} problema)
La primera solucién hallada puede tener dos caracteristicas:
o Posible bdsica, En este caso se ha llegado al dptimo, pues cantidades xij se reparten en la

matriz (T, en aqualias celdas con el minimo de costo.

o No posible. En esto ¢aso no todas las cantidades xij han podido ser asignadas y, por tanto,

es necosario un procedimiento adicional que se traduce en las iteraclones dal método.
Verificacidn del criterio de optimalidad

A0=0 indica que el plan es dptimo, ya que se ha podido cumpllr jes restricclones

- - . (0 '
Zl:x”. =, Y ij, —b, sobre la base da una solucidn hallada colocando los x,~ en los

Cy minimos.

SI A,)0 , no se obtlene ests situacion y entonces se debe praceder & las iternciohes.-

Antes. de entrar en. las Iteraclones Se da o -conocer las celumnas en que se cumple:

Z\‘"’ =0,

Esta sopmacuén con el signo + Indica que en osa rolumna no-se puede amgner nlnguna

.cantided X; Yaaue la-demanda ha aldo satisfecha, eunqua en olla: axlsla un cero, sl cual sa

consmara separedo,

Aqui se pueden presentur dos casos: .
al Camblo de Ia matriz ()
. b Exlsmncla de un.cero no separado,

En ol caso u) 56 pasa a la fase C yse cambia la matrlz C, vor Ia Cm

Sa debe recordar qus h= M‘”C,, do nquallos elementos no: separados v qua Ia mamz",‘

: C‘ , 88 obtlene dela férmula slgulente’ '

20
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. Kk
¢, ~hsie,

. & ) .
Ciu= [:"] = c,Tf ~h,si¢, pertenece a la intersecci6n do filas y columnas separadas
L =3¢

cj = hysi

De manera que todos los ceros seialados con asteriscos o primas en la matriz C’k,

distribuidos en filas y columnas separadas, no se puedan encontrar en la intarseccion de filas
o columnas separadas, Por eso, de acuerdo con la formula anterior, todos los ceros sefialados

on {8 matriz conservan esta sefializacidn en la matriz .
k k4l

A+l .
Tadaos les elementos C.,’ 568 canservan no negativas, por cuanto h se resta de todos
k4 ' . .
los elementos Ci no separados y h es el minimo de ellos, Esto garantiza que a menos

A4l \
uno de los elamentos Cy no saparados se convierta en cero aumentando asf el numero de
ceras no separados, hasta que tenga lugar (o fase B,

. & )
El hecho de que se aumente en h los elementos c; aue corresponden a la

Intersecclién de filas y columnas separadas, indlca. que la posibilidad de qua algiin x;“' 50

asigne a esta celda debe disminuir en la misma poslbllidad en que se obtiene un tero no’
separado, ’ ’

En el caso b) se marca el cero con una prima'y se verifica si g, ;‘O o g i) () i
Sl g, =() se separa la fila con una cruz, lo-cual indica que no se puede aslgner
ninguna cantidad X, @ menos qua 58 reulicen {as 'compnnsaclbnas 'cbhvenlemeéz p’or filas y

columnas con ) . Por tanto, si-en Ia fila oxlste algun emonces se elimlna Ia :
xq xti ‘

separacion de la columna y se coloca an el caro un asterlsco, lo cunl indica que en ol cmo con S

prima so debe sumar vy en ol cero con asterlsco 8 dabe resmr

Sig 20 1 esto indlca que on esta flla se pueden aslgnnr camldadas _x, v puas no ha o

s;do satisfocha osta ecuacldn do ofonas. De mmedlato tiena lugnr la 1ase B
La construccion de a cadena. tlene como objetlvo acetcar el plan al dptlmo mediante tu fa

reducclén de ceros mdepondlemes on lu mntrlz Cl, Se demostraré que ia cadena n"pu (

mantenar clclos v, por cunsigulentu, ol procuso de constrﬂccién ttene su final
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Se recuerda que la cadena se construye a partir de los ceros con prima, las cuales
ocupan lugares impares; despuds se sigue por columna hacia los ceros con asterisco, que
ocupan lugares pares, y por fila, hacia los ceros con prima, etc. Se denotaran los elementos

dae la cadena por

Zﬂjl'Zﬂjl ""’Zh]vd’Zujs’

y dos ceros collndantes con prima por

Zwr Y Zmum'

Estd claro que cuando Z"ﬂ se sefialé con prima, la ]-ds'lma columna de la matriz C‘ no fue

saparada. Poro como esta columna contiens el 0*{ Z"”” ); asto indica que la marca + sobre

la columna fue eliminada.

Por otra parte, en la fila donde se encuentra el cero con asterisco tiene que existir un
cero con prima, pues esta fila fue separada dsndo luger precisamante &l cero con asterisco y a
la sliminacién dol signo de separacidn de la columna correspondienta,

Asl, sucesivamente, el procoso debe termlnnr en un coro con prima por fila, pues es

evidente que la cadena no puede terminar en un cero” con asterlsco porque de- Inmedinto

doberé encontrarse un cero con prlma

2.3 - DEFINICIONES OPERACIONALES

ARQUITECTURA ' CLIENTE/SERVIDOR, Es un asqueme de organl?achn ‘de co‘mpyutadoras'_

enlazadas en red en el qua una do ollas actia como servldor da a’rchlvos’, baéeé dé datds ‘y SR

software, y las rastantes como clientés an Ins que se pueden utllizur archlvos, bases do datos

y software del servidor en forma companlda con las restantes.

10 Rodriguaz B ;Ru‘mén,,‘“ los scondmizo-mateméticos r-." dos-al transporto, Edliorial Puobio y -
* Educacidn, Cuba 1984, pp 24-40 R : R !
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i comporta ma]or, de ucuerdo con clauos crttonos establacldos

2. Conceptos preliminaros

APD, Sistoma de automatizado de asignacidn de la planta docenta a los grupos-materia da un
periodo determinado, Es el sistema qua se dasarrolié para cubrir el objetivo del prasente

trabajo.

GRUPO-MATERIA. Es el concepto de la imparticién de una asignatura en un grupo
determinado, Entiéndase como dos grupos-materia u los sigulentes: Grupo 1101, Materin

1100 y Grupo 1101 Materia 1101,

INVESTIGACION DE OPERACIONES. Es la aplicacién de la metodologfa clentffica a través de
modelos, primero para representar en un sistema, 8l prébléma real qua.se‘pmter‘\de tesolver y
segundo los mocanismos para fesolverlo, Los modelos que utifiza fe Invesﬂgnclén de
Operacionas son matemétlcos y se deben plantear en forma de ecunclones.‘

Se puede definlr también como la npncnnh’m por grupos lntardiscnphnnrios, del método
cientffica @ problomas relacionados con el control de las organizaciones o s;stamnn alin deo

que se produzcan soluciones qiie-mejor sirvan-a los objetives de to’da“!abo‘rganizaqi'éh.

'MODELO DEL PROBLEMA DE ASIGNACION DE PROGRAMACION LINEAL Cabo enpocinl del;;r o
modelo “del problema -de trsnsporte da programacmn linaal, dqnde, se- tlun_en cianas[ ‘

condiciones tedricas para encontrar soluciones ton una convmgenci‘a mayor.

MODELO MATEMATICO, Es la representacion mediants ecusciones de algin fqnéjnano‘ ya 'sqéf« CEG

fisico o soqiai.

S MODELQ MATEMATICO DE DECISION Modelo mutemét(cu que perm(te wlcular los valums o

exactos o aproximados de (as componontas commlahles del sistoma an los’ que ésta 6 B
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2. Conceptos praliminares

PROGRAMACION LINEAL. Rama de la Investigacidn de Operaciones que soluciona los
problemas medlante funciones lineales do las incdgnitas; la funcidn objetivo es lineal en las

incognitas y las restricclones son igualdades o desigualdadas lineales en las mismas.

PROGRAMACION DINAMICA. Técnica matemética principalmento para mejorar la eficloncia do
cdmputo on ciertos problemas de optimlzacidn, La idea bdslica de la técnica es descomponer el
problema en subproblemas (mds poqueiios) los cuales son compulacionalmente més

manejables,

PROCESO DE ASIGNACION DE LA PLANTA DOCENTE DE LA  ENEP ACATLAN. Proceso
medlante el cual se realiza la selaccién de los profesores y el acomodo de éstos en los

horarios do los grupolnmmtlhs que se Imparten en la- escuela,

OPTIMIZACION. Andlisls que se enfoca a problemas complejos de da}pl»s'ion, Que incluya la

seleccion de valores para clerto nimero de variablos intérreluciqnﬁdas, _cehtraﬁdp la at;)nclmi 3
en un solo ob]etivo diseflado para cuamlﬂcar al randlvhlemo y lnédlf la bcbizlldad da lé daclsién.
Este unico objetivo se maximlza (o mlnimlza, dependlando de la formulacldn) segun las:

restricclones que pueden limiter la selecclén de los valores de las varlnbles de decisuﬁn

RESTRICCIONES, Con]unto da Ilmltaclones en los valores de lns varlahles comrolables de un .

'modalo matemético.

SISPA Slalema automatlzado de control de: lnformacién sobre personal académlco, grupos- e

mutarla que impane, mane]o de currfculn ¥ generaclén de propuestus de contratecidn. :




2. Conceptos preliminares

SISTEMA. Conjunto interrelacionado da componentes con un fin determinado.
SISTEMA COMPUTACIONAL. Programa ds computadora que tivne un fin determinado.

VARIABLES. Concepto que puede tomar diferentes valores cuantitativas,

Después de presentar las harramientas teéricas del modelo utilizado en este broyecto,
a continuacién se tratard la forma en el que se disefid, formulé v desarrollé el sistema
computarizado del modele matemético pare el problema planteado. !




CAPITULO 3.
DISENO Y DESARROLLO DEL MODELO

Esfusrzo
“Unas suedan con valiosos logros mientras

otros s& msntienen despiertos y lo hacen”

3.1 .- INTERPRETACION DE LA ORGANIZACION COMO UN SISTEMA

El proceso de asignacién de la planta docente se puede considerar como un problema

de decisién debido a que se tianen varias alternativas de soluclén, teniendo como variables:

controlables a los diferantes profesores candidetos y horarios a asignar en cada grupo/mataria,
La seleccién de alguna de las aiternativas que se tienen, repercuta de manera diferente en los

objetivos de la Institucién debldo a los diferentes niveles académlcos, categorfas,

entigiiedades y. definitividedes de los profasores.

Tomando al proceso de asignaclén de la planta docente coma un sistama, se puede :
decir que es el conjunto de elementos lnmrrelaclonados entre si'qub"’tionen un fin..comdn -
determinado, ol de formar profeslonistas que dastaquen por- su prepurncidn ncnddmlcu‘
Teniendo como  elemeontos @ los profesoras candidatos, las dlsponibllldades de éstos, sus“
categorlas, -ias materfas que’ puodan impamr, los qrupos/matenas qua 58 impnmrén an el ‘ L i
samestre, los - diferentes horarios pare Ios anteriores, las dlsposictones del Eatatuto del..‘ S
Parsonal Académico (EPA), etc. Con e ob]etlvo o finde impnrnr los diferentas grupoelmamrlas e
an las licenclaturas de la ENEP Acatlén con-eal 'melor nlval académico posiblo rospnldndo por .

los concursos 'de oposicién prasentados por los profesares, rnspetando las disponibllldadeb v 

pretarencias de horatio y avnando traslapes an homrios de. claso L
3.2 .- FORMULACION DEL PROBLEMA DE ASIGNACION
Objetivo,

mejotes profesores _candidatos, conslderando 5US categorlas, mvelas académlcg

- antigledades, las dis'poslc_lqnés.. del EPA'y dlsyponibillqades de horarlo., Par '°rq“é.:s'6,: dé“?é?v L

gl problama tieng como ob]etivo lograr una asignnclén a tos grupos/matsrla de los o




3. Disvfio y desatrolio del modalo

|determinar qué profesores y en qué horarios serdn asignados para impartir las clases del

periodo respectivo.

Valores Conocidos.

Se tienan como valores conocidos los sigulentos: los grupos/materia que se impartirér,,
los profesores candidatos para cada materia, sus disponibilidades de horario, sus niveles
académicos, sus diferentes categorfas, antigliedades, el minimo 'y méximo nimero do horas
tedricas por Impartir de cada categor(a, etc.

Valores que dan origen al término Independiente del problema.

Del conjunto de profesores candidatos a ser asignados se elige uno, y de los poslhlos

horarios pata impartir se selecclona alguno, esto para cada grupo/materia. El anterior pfoceso

sa puede representar modiante una variable que indique sl es esignado el profesor en algin

grupo/materia en cierto horario, Esta varlabie tendré asaciedo un determinado costo/benaficio

que tendrd implicacidn en la funcion objativo, la cuai se buscard maximizar o minlmizét, ségl‘m

sea ol caso. A '
Valores que dan lugar a los coeficientes de la funcidn objetivo.

El valor del costo/beneficlo asociado 8 cada.-variable indapendiente dentro ‘da .la "
funcién objetivo, estard repido por los benaficios qua tendré la Institicion al asignar‘a un
piofesor en determinado. grupo/materla y horario. Este valor esmm dado por la vategoria dal s

profesor, su definitividad, su nivel académico, su nntlguedad Yy su dispombihdad de harario.
Coeflcientes por determinar y las limitaciones.

Los coaficlentes por determinar son los vnlores de roslolbenehclo que se tendr(m al '
nslgnar a cada profesor cendldoto sagun su cawgorra, grado académico, antlgﬁadm y

disponlblllded da horario en algun grupo/mamna

~ En el probiome do asignacién de la planta docente, debido e la g‘r'a'ri ‘cnntid':ndfduf:.‘ :
Imenelacidnos que 50 geheran, al tener npmximadnmento 2600 gruposlmntonas, més deg
1600 protesores candidatos junto con sus dltoronles horerios, provocan. unu pran cenndad de_“ el
variables y restricciones.  Con estas condiclonus se podrlan conslrulr modelos poco Ll
mene]ables, por Io qua es mcomendab|e, utlllzar métodos y técnlcas mntométicas que generon
unn modelo manipulable y que dé la repldoz an la convergencle hacia ] solucldn. Entre estos;
. _métodos y técnicas utillzndes en al presente trabe]o, 86 puedo citar In progmmac:én dlnémlca,f“ :
" en cuestién de simplificer ol problema dividiéndolo en etapas y ajustando 8 cuda elapn enun’ - i
- ‘problema clésico de nslgnaclén, para as/ poder utilizar el método hungaro en su soluoldn. Lo 5
" anteriot debldo a su sencilloz y aflcluncls en tlempo do convergencia, consldetando que se -
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3. Disefto y desarrollo dal modelo

trata de un problema de programacidn lineal entera, y que los algoritmos para la solucién de
prablemas de programacién entera tienen la desventaja de ser lentos en el tismpo-maquina de
convergencia a la solucién'' . Ademés de que as recomendable, en la modelacidn matemitica,
aplicar el principio da la parsimonia, que es el que sugiere buscar la modelacidn mas sencilla

sln perder los alementos esenciales o factores determinantes del funcionamiento del sistama.

{
3.3 .- CONSTRUCCION DEL MODELO

CONSIDERACIONES EN LA REALIZACION DEL MODELO

En la bisqueda del modelo para la asignacldn dptima de la planta docente de la ENEP

Acatién se tuvo la construccién do modelos cldsicos de programacién lineal entera lo cual *
- resultaba, dadas las cantidades de conslderacionas en disponlbliidad.de horarlo y el nimero de

profesores, en un modelo muy. grands, poco manejable, con miles de varlables'y restricclones
on el problemn.k Esto aunado a que los algoritmos para‘ la ‘soluclén de problomas da
programacidn entera tlenen una convergencla muy lenta an tiempb-maqulna se llegd a la
conclusién da huscer modelos alternatlvos que redituaran en tlampo de soluclén y simpllcldad
de! modelo para la solucién del problema.

Para dar una idea mis completa de los intantos para el modelaje do este _problema se

presentara-a continuaclén uno de los modolos que se reallzaron para la solucién dul pmblama
plnnteado junto von las conclusionas que arrojé este mode!o. )

Modelo para el proyecto de sistematizecién de la nslgnacidn da materias a profesoras.

Elementos del problema real:

Grupos Materlas por ser ‘asignados. Llsta de los ‘grupos- materlas qua se aslgnarén en nl

perlodo’ corrnspondlento.

- meesores candidatos. Todos los profesores candldatos 8. ser aslgnados |unto con su
dlsponlbllidad de horario, nivel de estudlas, categorias v las mmerlas que deseo |mpartlr, asi

como les disposiciones del EPA segun sU catagoria. .
Conversldn de los elementos del problemn a elsmentos dal modelo matemétlco. .

¥ Disllenbach chnu G, George John A., Mcnlckle Donald C Imroduccfdn ] Técnlcas da Invoulgucldn de
QOpetaclones, Edltorlll CEC5A o i
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3. Disafia y desarrolio del modelo

E! prablema se puede considerar como un problema de transporte de programacion
lineal, con semajanzas al problema de asignacidn, con las siguientes considaraciones:
- Los orlgenes serdn los profesores y los destinos cada uno de fos grupos-matetlas por ser
asignadas.
- El flujo de cada transporte tamard unicamente los valores de caro o de uno que, significard
que ol grupo-materia respectivo al destino es o no asignada al profesor correspondiente al-
origen.
- La oferta se considerard como al ndmero de horas que deba cubrir cada profesor.
- La demanda serd ol nimero de horas que se debe impartir de cierta materia,
- Ef costo da cada flujo se calculard a partir de la disponibilidad de horario, del nivel de
ostudios y de la categorla respectiva a cada profesor candidato,
Lo que resulta la sigulente lista da variebles a considerar en ol modelo matemdtico con su

respeactiva significado.

Materio J J €lu,n

Profesor i 4 el,..,m

Oferta @, ~ \© que puede ser esignado al profesor i .

Damanda b , - Ndmero de horas que‘se impartirén de la materia j.

Flujo X Valor que detumilnn si s asignado o no'ia m'aleirin J al promsdr i

ot dia K ala hora

-

Costo Cyu Valor del costo-boneflcio q‘ué se tandr’é al asignat el profé’s’or i Ia

materla jeldiak alahore |, Esto se oslablacmé du acuardo con 8u”

catagorfs, nlval de aatudlos, untlgdodad y dlsponlbllidsd de horario ‘ i

Asl o] costo- baneficlo de le asignacién de los profasores a Ias mamnas cnrmaponduentes al ) o

periodo actlvo pueda ser reprasentado de la slgulente manera:

i }{.:Z}“., ‘uu"ou

I=l A-I dul =l

don_de p = Nimero da dios disponibes

g = Ndmero de horas dfspo’hlbles en un dis
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3. Diserio y desarrollo del modelo

Con las siguientes restricciones:

1.- La correspondlente a que el nimero de horas asignadas de una materia sea igual al nimero

de horas que soan requaridas.

t(: ti Y = b, F=loan

fsl  kal fal

2.- La que permite que el niimero de horas esignadas a un profesor no debe ser mayor & un
maximo al rospecto,

» 4 n
Z ZE Ywsq, i=1,,m

I«l kal jal

3.- Para que [a asignacién de un profesor j en una hora &, de un dfa / soa umcumanta uno,

Esto es para evitar ol traslape do horas de clase de los prefesores.

Yxus] Jebeamk=loogl=1..p
is] R

4.- Para que el nimoro de horas aslgnadas de todos los profesores, de las malerias de la Xoa
la y correspondiente a un tipo de g1upo no seq mayor a uno, Esto es pum evlter el trasrape de

los horarios de las materias en un grupo

y : . v . . N . E - . ;
PRI | Coislaamk=)ogl=lp
Jeox : . . I

‘B, Para que ¢ niimero de horas asignadas dela mémrla J en un dfa determlnado sea menor a

“un méximo- da hores por dfa de la materias Esto para. quo el modelo no aslgno més de un, ' I
determlnado nimaro de horas en un d{a por materla, debldo a que serla antlpodagoglco § B

S0




3. Disodo y desarrallo del modalo

asignar un ndmero muy grande do horas de una materia en un dfa, témese por ejemplo 5

horas at dfa en una materia.

i: Xt S § I=1...,pj=1..n

kmi i=)

Por lo que 8l madejo matemdtico para la asignacion de los mejores profesores respetando su

disponibilidad de horario quadaria como sigua:

Funcién Objetiva:

Minz=Y 333 e

,4- m tal jal

Sujato a las sigulentes restricciones:

}kz "‘w*‘b; Cj=ln ‘

l-l knt fn]

Z ZZ ’,‘w sq i =Ly

{mt kel sl
Yrusl  i=hesmksloogl=lo,p
I ’ ‘ I
wa <1 i=loamk=V g l=8L0p 0T
i : v L '
XX xwmsy, o Asheapi=lion
kbR SO




3. Disedo y desarrolio del modeia

xwao i=lo.mi=L. mk=1..ql=1..,p

Con ¢! fin de dar la vision do la problemética generada con la aplicacién del modelo anterior,

se da un ejemplo de ta aplicacién de este modelo en la solucldn del probisma,

Sea el problema de asignar 10 materias/grupo a 6 profesores con las siguientas
consideraciones: _
Sean los sigulentes grupos/materia por ser asignedos:

Materia . {. - Grupg Horas/Semanales
Tnt, MAC 7101 7 ‘ ‘;
Int. MAC 1102 4 |
Teorin do Sistemas 1101 4 .
Teorla de Slstomas 1102 4 X
Computacién Bésica 1101 4 {’ ‘
Computacién Bésica 1102 4 !
Estructuras Algebraicas 1101 6
Estructuras Algebraicas 1102 6 , _
Caleuto | - 110t 6 i
Céiculo | - 1102 5 i

Y sean las sigulentes disponibilidedes de horatio y de materias

“Frofesor L M W J V. Matedss

i ‘ gi1 811 o171 @11 811 LMAC

2 9 79 79 Toorfa do Sistames

3 711 70 Computacién Bésica

4 916 945 816 016 EAigebrdicasy Caloulol . -

6 913 943 913 943 EAigebréicasyColeulol
8 911 911 891 911 911 Caloulo |y Computacidn Bésica

Apilcendo el modelo nos queds :




3. Disaflo y desarrollo del modelo

Funcién Objativo:

Sujeto a las sigulentes restriccionas:

6 8 6
Z ZZ x?l*’ =b[ j=1!"-’5

lal k=) =)

el ke I;.|
s
ZXWSI J=lo,Gk=1..81=1.06
i=l
Siusl =l ledil=hoos
it
o I
Sxws2  l=heGjslos
k=l is) . .
x//uao ‘ iil;».uya;j'-il,...;s;k:l"”“ig-,[:l{:’_;ﬁ

Ld que nos resulta, un- modelo con 1440 variables y 2009 rasm‘cclbna& en uli.'probleina dablf
nqlgnacldn muy: paqueﬁo, de 6 proieuoras 2’10 grupos/memrln en 6 dfas de 8 hom e
3 disponibles. ‘ T L , i

Pensando- en que al modelo dabe aslgnar las horus de unoa 2500 grupos/mnterla con una‘v“. ‘,
- -planta_docente de’ 1500 pmfesoms al ‘nGmero ‘de varlables y rastncmonas crecer!a

. .exponenclalmente hacla un tamaﬂo del modelo no manlpulable. ‘

R

['A
,
L
i
i




3. Disedo y d lio del medelo

Problemas identificados con la aplicaclon del anterior modelo:

o Es un problema de programacidén entera, debido a que las variables de decisidn dnicamente
toma los valores de 0 6 1, si es o no asignado el profesor j  la materia & el dfa /. Esto
implica una seria dv inconvenientas que se tianen con este tipo de modelos, como lo es,
que los algoritmos dae estos problemas tienen una convergencia lenta hacia la solucién
dptima,

* La gran cantidad de variables como de restricciones que se manejan, hacen al modelo poco
manejable, debido & la gran cantided de racursos que son necesarios para su solucion,
como |o son grandes capacidades de memorla en los equipos de cdmputo, rapldez en las
operaciones de punto llotante, etc. Aqui se puede citar que una verslon moderna del dicho

més famoso de Confuclo, y que representa la idea que sa debe tener al utilizar

investigacién de oparaciones en la soluclén do problamas, podria ser: “Una buena teorfa

vale més que mil ejecuciones de la computadora“, No hay duda de que una teotfa sencilla
proporciona Ideas de gran valor, ademas de la estimacién dessada’

Lo teorfa de la investigacién de operacionas y la diversidad de herramientas
mateméticas hicieron posible la reduccién de! madelo matemdtico para la solucldn de este
problema. Primaro utilizando el principlo de la programacién dindmica, que es la de resolver los

problamas: utlllzando les relaclones de recurrencla, dividiendo el problema original en varias

etapas, pare que en cada una de ellas se encuentre el éptimo, y utliizando la: informacion del

dptimo anterlor para ancontrar eiléptlmo correspondienta para las etapas subﬁecueriw's'3
posteriormenta, ajustando el ‘problema de cada etapa & uno de asignncndn clésico - de
programacldn linaal para- aprovachar las ventsfas que da y finalmente slmphflcnndo algunas
restrlcclones con clertas conslderaciones de patranes de horarlo,

Los modelog alternativos vlables hicleron de: este problema a]ustnrse @ uno con clerms

: caracterlsticas pars una_solucién eflclente y réplda, dudas Ias multlplns consnderucioneq on;
horarlo, categorfas y altarnativas de soluclén, tomando an cuenta las slmmludes 0 putrones ;
que se pudieran formular y la generacién de multlples pequeiios problemaq de aslgnactdn. Esto, ( ,
es, 5o dividié el problema en etapas donde exlsta uno de aslgnacldn y: sa conslderaron fos: [ (R
patrones de horarlo exlstent_es para la utliizacién del modelo da asignacién clésico y el mdtodoi,_

» Leunberger David E. Programacidn Lineal y no_Lineal, , Editorial Addl§u|\~Westuv Iberoamuricana deiéo‘ 1989

Y Moskowitz Herbert, Wright Gordon-P, Invéstinaélén de Operaclonaes, Editorial Prentice Hall M_éxi@o,-lsm g
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3. Diseiio y dosarralio dol modalo

hingaro en su solucidn para obtener la rapidez y eficacia en la optimizacidn del procaso de
asignacién de la planta docante en la ENEP Acatldn,

Se raalizé la investigacién del proceso manual para el conocimiento de las politicas de
'pre(etencia y la forma de soluclonar ei problema. Al respecto se tomé en cuenta esla
informacidn para la propuesta de costos/beneficios de asignaciones en los diversos patrones
de horarios de las diversas categorlas da profasores que existan con el fin de que ningin
profesor de une categorfa rebase en costo al que tenga una categorfa mayor, asf como ¢i que
no tenga una definitividad al que la tenga, ademds de que se considere su antigiledad, sus
estudios realizados, las observaciones que tengan registradas, dsta ultima no implantada en el
sistema, »

Asl en el proceso da asignacién de {a planta docente de la ENEP Acatidn, 'se utilizard Qa
programacién dindmica como herrsmisnta para descomponer el probloma en subprdblemas‘
més pequeiios con ol fln de tener un problema computacionalmente mas manejable y cada
subproblema se ajustard a un problema de asignacidn para que se utilice el mé_todo hingaro-
para su solucion como sigue: ‘

Objetivo .- El objetivo del presents modelo es 6f de parantizar la mejor lmpamélén do clases

can la asignacidn de los protesores que tengan los més alms nivelas de estudio y categor(aé‘ -

Posibles, asl como optimizar costos y beneﬂclos an el procaso de’ asignaclén de la planta :
docente,

Se desea determhmr qud profasares impartirdn los gruposlmateda de ls ENEP Acuth&n y en o

‘ qué horarlos quedatén asignados los profesores;

Elementas .- Grupos/Meterla o asignar, Ustn de los grupos/materla que se aaignnrén en al o
procoso )
Profesares. Lista de profesores candldutos a sor aslgnados en Ios i
gruposlmaterla “antariores.

Categotfas, Lista de categor(us que correspondan a loa pmfeaorea candldams.. B X &

Disponibilidades. Con]unto de dlspon(bllldsdes en horarlos de los profosoras
candidstos a Ios gruposlmalarla que 1] lmpamrén R
-Costos, Lista de valores numérlcos que repraseman los beneﬂclos que 58
obtienen sl as!gnm algun proiasor de alpuna categorla v con clena e
‘ preterancla an algunos horarios. - ,
Restrlcclones Dtspos(clonea del Eamuto del Personal Aeadémlco




‘manejable, de combtnaclones ademds de ‘que 80 tendrfa que calcuiar ol costu bonohcio para

3. Diseda y desarralic del madelo

* En ningln caso podrd encomendarse a un profesor ensefanza oral por mas de
30 horas a ia semana en of nivel de bachillerato o de 18 horas a la semana en
ios niveles profesional y de posgrado. En los casos anteriores, podrén
autorizarse horas adicionales de ensefanza practica efectiva frente a su grupo,
sin que ia suma total exceda de 40 horas semanales. Cuando se trate
exclusivamente de ensefianza practica et maximo serd tambidn de 40 horas a
la semana.

« Ei personal académico de carrers, de medio tiempo y de tlempo complato tiene
fa obiigacién de desempefiar labores docentes y de investigacién, segin la
distribucion de tiempo que haga el consejo téenico carrespondiente, conforme
a los sigulentes limites para impartir clases o desarollar labares de tutorfe.

¢ A pivel profesional y de posgrado: ’

Los invastigadores, un minimo de tres horas o las que comespondan a una

-

asignatura y un méximo de sais horas semanales, o bien {as qua s asignen a

labares ds tutorfa,
2, Los profesores titulares un minimo do sals horas o las quae correspondan a dos : 1
asignaturas y un: méxima de doce horas pro semana, v las que sa asignen a |
labores ds tutorfa, ) ’ ‘ E 1
3. Los profesoras asociados un minimo de nueve horas o las que correspondan a |
tres aslgnaturas y up méximo de diez y ocho horas semanales, vy las quo s¢

asignen a laboras de tutorla

MODELO MATEMATICO

Ei problema do as:gnacién do la planta docante consism en encontrar aud protesores y ‘ : " B
on qud horarios serén asignados los grupos- -matoria que se ompsnmin an ia ENEP, Un método - ‘
diracto pora rasulver este problema es enllstar los dlfumntes comb!nacionea de attematlvas,kf e
considerando 2600 gfupos materla, 1600 profesams candtdatos ¥ aproximadamunto 1001“»%;
tipos ‘de horario diferantes, io que. nos davfa una cuntidad muy gmnde de altornatlvas, no “:::' NP

cada una de las combinaciones para asl poder astablecer Ia comblnac.lan aptlma. Por lo qua"'

lag diffcuitades de célculo asocladus al procedimlanto antevlor son:; :

M compilacién do Leg!slacldn Unlversitaria, Unlversidad Nacional Auténoma de| Méxlco 1992 pp. 184 ‘

198,




3. Disedlo y dosarrollo dol modalo

1. Cada combinacidn significa una politica de decisidn para el problema completo, y por lo
tanto, el procedimiento requiere enumerar todas las combinaciones posibles; o sea, enumerar
(M1xM2x,..xMn) combinaciones {siendo Mi un plan alternativo).

2. La combinacidn éptima puade estar dispanible desde el principlo en los cdleulos, pero la
opglmulldad no puede verificarse hasta que se consideren todas las cambinacionas,

3. Las cambinaciones infactibles (aquélias que infringen las restricciones) no se eliminan por
adelantado. '

Por to anterior y conociendo que la programucibn dindmica os una técnica matemadtica
principalmente para mejcrar la eficiencia de computo en clertos problamas de optimizacidn,
con la idea bésica de descomponer a! problema en subproblemas {més pequefios) los cuales
son computacionalmente mis mane|ables, se utilizd asta herramienta ¢n el modelo propuesto.
La programacién dindinica esté disefiada para evitar las dificultades anteriores dia la manera
siguienta:

1, El problema se descompone en subprablemas Mamados etapas) que serdn cada uno de los

conjuntos de grupos-materia da una misma carrera con ef mismio grupo, y cada subproblema
se optimizard sobre sus alternativas do mansra que nunca sea necesario enumerar todas las
combinaciones antlcipndamemm . ‘
2, Debido a que ia optimizacién se aplica a' cada subproblema o :e,tapa, “todas. las
combinacionas no dptimas se descartan sistematicamente. '

3. Los subproblemas estén-ligados en una forma especlal de manem que ,nuhca'es‘posible

optimizar sobre combinacionas infactibles. Lo anterior debido a aue sa tomard ol 6pth‘no‘de N

cada etapa y se actunhznré al conjunto de mstnccinnas qua sa tim\u en oi pracoso de‘

asignacidn de la planta docents para cada atapa’,

Asf utiiizando ia filosoffa da la programamdn dtnémmn dul uso de (uncionas mcurmntes pamlu -

simplificer fa complejidad Inicial del modslo matemético del problemn sa tiona |a sigumnm
descripcién de los pasos mallzados.

E! subproblema de cada atapa 56 consldem como uno de optimlzacidn de aslgnaclén. i
: donde fas actividades o trebajos son los dlferontes patrones de horarios en )as que se pueden' -

1981

* Taha' Hamdy A. lnvastigecién de Oporaclones , Editarial Reprasantaclonies y Servicias de lncamél(a’S.A.lMéi!co‘fﬁ‘f !




3, Disefio y dosarrallo dai modele

impartir las matorlas, y les candidatos a realizar estas actividades son precisamente los
profesores seleccionados an la etapa 2 para las materias de este grupo especifico,
Dabido & que un problema de asignacién debe ser halanceado se crean para cada atapa el

ndmera necesarlo da profesores ficticios.

Las variables que se manejsn en este modelo son las siguientes;

Horarlo J Jj eln

Protesor i i elm

Costo Con Valor determinado por ol costo-beneficio que se tendréa al asignar el
profesor { an el horario j .

Flujo X Valor si so asigna o no o profesor /i en ef tiorarlo J en o materia

previamenta seleccionada on Ie etapa 2,

Entonces el modelo de cada etapa pata la qpllmizacidn en los costos-beneficlos da la
asignacién de los profesores se expresa como” un modelo da asignacidn de la sigulente

manara:

MaxZ = i itruxt)

ial el

N
Zx,,- =i el m
et (

- n -
' Zx,, =Li el.m
iet .

X, 20,1,




3. Diseilo y dasarrollo del modalo

Una vez realizada la solucidn del modelo matemético, verificor lo foctibllidad do la
solucién, debido a que es posible que en ol dptimo de esta etapa se tengan profesores

ficticios.

Con el fin de dar el panorama de la solucidn dal problema utilizando el modelo se mencionan

los pasos a seguir en el proceso de asignacidn de la planta docente.

1.- Coptura de grupos/materia que se impartirdn en el semestre correspondiente, ademés de la
captura de las dlsponibilidades de horario y materias de los profesores candidatos de acuordo
a su contrato. Esta se realizard mediante el sistema de computo SISPA, en el cual no es

necesario realmente la captura, sino la validacién, pues se restablacen los grupos impartidos

en el semestre par o impar inmediato entarior.

2.- Utllizar el sistama APD, que es el que se desarolld para solucionar el problema de la
prasente investigacién, con el fin de realizar las asignacionas correspondiente al semestre
activo. En el slstema primero se realiza la eleccion de los mejoras profesores candidatos que
cubren la damanda de los grupos/matarias que s impartirdn en el semestro correspondionte.

Da acuerdo con el criterio de seleccldn qua marca |a Legislacién Universitaria,

3.- Divislén dol problema global en etapas, pequeiios problemas'dc asignacion por.grupo, Para

cade otapa sa elige a los mejores profesoros disponibles pera el horario dlsbonibm de| grupo.en

cuestién, para postetiormenm encontrar los horarios éptimos solucionando este prdblamn de

asignaclén medlante e! método hungaro para el beneficio de los pmlosores Esto e, de los

profesores seleccionados se proceduré a realizar la’ usmnucuén da horarios éptlmos qun

beneficien a los profosums mediante la solucién del modolo mntammlco para cade empu del‘

problema,

4. Aslgnaclén manual que se. desee realizar postarlorrnema. Esta se llevnré a cabo cuando los .
rasponsabies dal proceso asf lo crean peninume y cuando ol sistema no-haya. encontmdo

profesores dlsponlbles en los horatios no ocupados por. Ios grupos previamema asngnudm

Costos

~taner una buena reprasemnclén dsl problema, buscar. conservar Jos: ulementos asenclales da o
esa realided de manera que o través do! modulo 88 puedan obtenor consecuenclas couectas~ -
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PROFESORES DE CA TITULARES CATE *C": ‘.
PROFESORES DE CARRERA TITULARES CATE"8" |~ 300
‘IPROFESORES DE CARRERA TITULARES CATE "A" | 280
PROFE SORES DE CARRERA ASOCIADO CATE "C" - - 280
PROFESORES DE CARRERA ASOCIADOQ CATE "8" 240.
- |PROFESORES DE CARRERA ASOCIADO CATE "A" - 2200
_|PROFESORES DE ASIGNATURA CATEGOR/A "8" | 200
.|PROFESORES DE ASIGNATURA CATEGORIA "A” B 180

3. Diseiio y desarrollo det madelo

de la realidad de la cual se parte. Considerando que dentro del modelo matematico del
problema de asignacidn los costos asociados para cada profesor en cada grupo-materia son
los valores gue inclinan la decisién hacia un profesor sobre otro, la determinacién de éstos
costos son vitales en la solucidn final que daréd el modelo sistematizado.

Por lo anterior, esta determinaclén de costos o valores numérlcos de beneficio deberdn
ser asignados do manera precisa, conociendo las repercusionas de cada determinacién de
costos dentro del modelo de decision. Esta determinaclén de los costos en la funcién objetivo
del modelo da asignacién de la planta docente debe ser consistente con las politicas de

preferencla que tiene la institucién, la UNAM.

Criterio de oferta dado establecido por el H. Consejo Téchico da la ENEP Acatlan para

la asignacidn de las horas:

1. Prolasores Definitives, Tanto da carrera como de asignatura.

2. Profesores do Carsera No Definitivos.

3. Profesores de Asignatura Interinos, segun su orden de antigiiedad.

4. Ayudantes de profesor.
- Antas de llegar a las opcionas 3 y 4 de las politices de asignacién, buscar aiternativas an el
resto de las Divisiones. ‘

Basdndose en las politicas de preferencia de asignecién mnncionadns antsriormante,
se hace la siguiente propuesta de determinacién de fos coeficiantes de costos de la funcidn
objstivo. Se hace necesario mencionar que éstos costos pueden sermod"lcudos on cualquier
momento, de ecuerdo a tas conslderaciones que sae realicen en pro de obtener meiorés anla

rapresentacion de la realidad en el modalo.

| PROFESORES DEFINITIVOS

I} PROFESORES NO DEFINITIVOS
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3. Diserio y desarrollo del modelo

CATEGORIA COSTO-BENEFICIO
PROFESORES DE CARRERA TITULARES CAYE "C" 160

PROFESORES DE CARRERA TITULARES CATE “B" 140
PROFESORES DE CARRERA TITULARES CATE "A” 120
PROFESORES DE CARRERA ASOCIADO CATE "C* | 100
PROFESORES OE CARRERA ASOCIADO CATE "B" 80
PROFESONES DE CARRERA ASOCIADO CATE A" 80
PROFESORES DE ASIGNATURA CATEGORIA "B" 20
PROFESORES DE ASIGNATURA CATEGORIA A" 20

Il AYUDANTES DE PROFESORES

COSTO'BINCFICIO

La repercusion de los disponibilidades de horario de acuerdo a ta preferencia establacida por

cada profesor en el sistema APD, es la siguiente en términos de los costos-beneficio de la

funcidn objativo del modelo do asignacion,

5 Rapercusidn on el Costo-Beneficio del Modslo

costo-benelicio de su categoria entre 4
costo-beneficlo de su categoria entre 2

% “;é costo-beneficio de su categoria comploto;

En funcién a los estudios y' grados obtenidos por los pro(néomé, se tiene la sigulante

rapercusién el los costos-heneficios.

Estudiants Ucohclntuu 0.26

Cayrara Técnlca . - 0,80
Pasanta k 2,00
Profasor por Art, 36 , 4.00 -
Licenciatura . 4.00
Especialidad ) 5,50
Maestit E - 17,00
" Doctorailo 9,00
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3. Disefio y desurollo del modelo

La propuesta de los costos-beneficios que se realiza ostd basada en la consideracion de que
ninglin profesor de categorfa menor pueda alcanzar en costo-benaficio a alguno que tenga una

categorla mayor.

El proceso buscard maximizar la suma de los. costos-beneficios originados por la asignacién
de cada uno de los profesores candidatos asignados, por lo que tendré preferancia por los
profesores que tengan un costo-beneficio mayor.

Ejemplificando la politice de preferencia de profesores en el pracaso de asignacidn de la planta
docente mediante el modelo matematico se prasenta a continuacion un caso practico.
Considere a un grupo-materla por ser asignado, teniendo un conjunto de profesores
candidatos a impartirlo, la asignatura tlane clave 1100, y pertenace al plan de estudios de la
carrera z, a continuacién se presentan las tablas con toda ia informacién del ejemplo de
asignacién. .

GHithPo

TABLA DE PROFESORES CANDIDATOS A A
'ASIGNATURA 1100 DE LA CARRERA Z
 CATEGORIA - COSTO-BENEFICIO
PROFESOR . | . ‘
PROFT TAVEPROF.B |2
PROF2 ASIGNATURA A DEF, T84
FROF3 ASIGNATURA BINT. a3
FROF4 TITULAR B DEF. CARR. 307
PROFG | ASOCIADO CINT; CARR. | . ‘1'95.5 "

"De aste ejemplo, el sistema aslgnard al profesor con af costo-banohcio mayor, quo un esta

caso os el profesor PROF4.
La‘Implicacién que se tandré debido a las pruterenctas on horano por Ios prolesores son laa
sigulentes:




3. Diseflo y desarrolio del modelo

Ei costo-beneficio que tendrd cada protesor se raduciré de acuerdo a la preferencla an ese

horario, lo anterior 56 puede visualizar en la siguiente tabla.

CATEGORIA PREFERENCIA | COSTO-
BENEFICIO [ EN HORARIO | BENEFICIO
PROFESOR MODIFICADO

PROF1 AYTE, PROF. B 12 1 12
PROF2 |  ASIGNATURA A DEF, 184 2 92
PROF3 | ASIGNATURA B INT. a1 3 14.66
PROF4 | TITULAR B DEF. CARR. 307 3 7 02.33
PROFE | ASOCIADO C INT, CARR.| 106.6 2 §2.75

~tebatir y suele ofrecer un grado lndispensuble de almp[lcldad oparaclonal. AI uullznr esk

La asighacién del profesor suré nuevamente el profesor PROF4, Lo que implica que un
profesor de una categorfa afta tendré preferencia sobre uno que tenga una menor aun cuando E
al profesor.de categorfa alta no preflera algin horario determfnudo.

Dobido a lo anterlor en i sistema se necesita un médulo com)spondlente ala asignacién de ia
planta docente considerando dnicemente altas preferencias de horarlo da Ios prolasoms, para

no asignar a profesores con categorfas altas en “horarios que no o desaan y que,,
posteriormente se intente con la opcidn “Considerando Iodas las dfspanlb/l/dades" de horano i i
con el fin de asignar los grupos restantes ¥ que con esto sean respntadas las preferencias de"‘f. i
los profasores sn cuestién de horario, ) : - ‘

34 .- JUSTIFICACION DEL MODELO DE ASIGNACION - -

La optimizacién - se consldera comio "uno: de ios prlnclplos bés)cos del an&llsls de".':;..l .
muchos problemas complejos de declsldn Olrece cleno grado de alegancla filoséficn dmcll do"

filosofla de la. optlmlzaclén, 50 enloca un' problema comple]o de decls)dn, que Incluve [
seleccidn do valores para cierto numaro de varlables Interrelaclonudas, centrando la: ntoncld_

an un solo objetivo dlseﬁado para; cuantlhcar al rendimlamo v medir Ia calldad de ia declslén.~




3. Disedlo y desarrolio del modelo

Este dnico objetivo se maximiza segiin las restricciones que pueden limitar la seleccién de los
valores de las variables de dacisién.

Como es 16gico, es rara la-ocasién en que se puede representar en su totalidad toda fa
complejidad de fas interrelacionas de variahles, restriccionas y objetivos aproplados, cuando s
trata de un problema complejo de decisién, Al jgual que sucede con todas las téchicas
cuantitativas de andlisis, una formulacién determinada de optimizacién deberd considerarse
coma una aproximacién, la cual si as realizada cotrectamente conservard los elemontos
esenciales de la realidad de la cual se parte.

Una medida evidente da la complojidad de un prablema de programacién es su
tamafio, medido en funcién dal nimero de variables incognitas o del numero da resuigclones.
Como cabrfa esperar, el tamaiio de fos problemas que pueden rasolverse: con efectividad, ha
ido en aumento con el avance de la tecnologla d;z computacién y con el pyour_éso do la teoria.
Sin embargo, con las boslbllidadas de computacién ayctual, sa pueden diferenciar tres clqsés
da problamas: problemas a pequefia ascala, que tienon casi cinco o menos da ¢ince incdgnitas
y restriccionas, problemas: a escaia intermedia que_posacn entre cinco y cian. variables y
problemas » gran escala con més de cien e Incluso miles da variables y rastriccionas. Estd:
clasificacién no as complatamente rigida, sino que refloja, ‘al menos aproxlmedamenle, tanto
el tamana como las di!orenc!as bésicas de enfoqua corraspondientes 8 los- problemas da
distintos tamaiios. Por regla genaral los problemas a pequaﬁa escalﬂ puedan rasolvarso a

manc o Con una compq!adora sancilla, Los problemas: a gren. escala intermadia ‘58 puaden JRE

resolver con una computadora con un lenguaje de progmmacl&n’ mazemétibu de uso ganérnl‘

Los problumau a. gran ascula necesitan ‘languajas més compla]os qun 80 sirven de una o

estructura especinl y suelen raquurlr grandes compuladoras

Si desde un prlncipio se snbn que un problomn dndo 8s dnmas!ado gmnde y compla,!o; '
para ser resusito con eficacla amano {de aqu{ que s0 reconozcn le necasldad de unn soluclén;‘
por computadoral, entonces 1a teoria deha eniocarse al desnrro"o de procedlmlentoa quo_f E
aprovechen las posibilldadus delas compu!nduras. . S Lt e

En la ac!ualidad se pueden aplicar de manera efeetlva (6cnlcas dn busqueda a..‘.‘ :
problemas de. programaclén no lineal més 0 -menos: ganeralas cnn unas 500 variables y n‘,:l‘
problemas de programncwn lineal’ que  tengan- aproximadamsmo 400 reamcclones y !000‘

vannbles. ‘ ‘ i : . .
SG pueden resolvor problemns atin mayoros, los da programacldn a gran ascalu, sl'-_",
tienan caractarlszicas esuucturales especielas aprovachablas por un método de sulucldn. EIQ

¢ Lounbeiger DavidE. Pm;';mm_cron Lincal y No Linasl, Addlson,Wesiey Iheroamericana Méiico 1989
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3. Disailo y desarrolle del madelo

estudio de fa programacién a gran escala se basa en la identificacién de estructuras espaciales
importantes y en el desarrollo de técnicas que sprovechen estas estructuras. Por tanto, se
trata de una teorla que depende maés del problema que los demds aspectos tedricos de los
problemas de programacion.

Por otra parte, la caracteristica mds importanta de un computador de alta velocided es
su capacidad para efectuar eficientemente operaciones repetitivas, y para exploter esta
caracter(stica bdsica, la mayorfa de los algoritmos disefindos para resolvar grandes problemas
de optimizacién son de natureleza iterativa.

La teotla de los algoritmos iterativos puede dividirse en tres aspectos. El primero se
reflere o la creacion de los algoritmos propiamente dichos. Los algoritmos no se conciben
arbitrariementa, sino quo se basan en un examen creativo del problema da programacion, en
su estructura inherenta y en la eficiencia de los computadores digitales. El segundo ushgcto es
le comprobecidn de que un algoritmo dado generard, de hecho, una sucosldn éonvergente
hacla un punto solucién, Este aspecto 5@ conozca como andlisis do convergencls global, y
estudia le importante cuestion de sl el elgoritmo, iniciado Jejos del punto sdlucién, acabard
convergiendo hacia déste. El tarcor aspecto se refiere al andlisis de la convergencia chnl, Y
trata de la proporcién en que. la sucesidn generade de puntos converge hacia la soluclén. Un

problema no se puede considerar rasuelto sélo porque se conozca un algoritmo. que. -

convergeréd a la solucién, pues tal vez necesite mucho tlampo para raducir-al error hasta-una

tolerancia acaptable. Al sugerir-un elgoritmo es esencial disponer de alguna esti‘macién ‘dal,

tiempo nacesario para llegar a la soluclén, Es la msa de convergoncta de Ia taorfa lo que

permite la evaluacién y comparaclén cuantitatlvas de algoritmos dustlntos, y, al meios “de

forma aproximade, esigna una medida de tratabuidad aun probiema. : ‘
Existen problemas do programacién lineal que' tlenen una est;uctura espacia); 'com\o" lo
son los problemas de transporte y esighnc|dn. Estos probiemes _égn iinp'onantoe porque, -en

primer fugar, reprasentan amplias dreas de-aplicaciones que se p:résen'tan 'c‘oh (racuéhbié En

segundo lugar, estos probiemas son |mportantes por la rlqueza da la’ teor(a nsoctadn, que”

(acillta una mayor comprensidn y soluclén de estos: tlpos de problemas.

El problema de transporte por. ser. un problema acotado con al. menos una soluc!én
factible - slempre tlene una: soluclon éptlmn. &l problema de: astgnucién qun es un: casofl‘”,‘
particu|ar del problamu de transporte, - tiene- tamblén la propledad ostructum| de‘ )

trlangularlded do todas las: bases. Esta pwpledad simpmtca el procnso de so|ucnén de un

slstema de ecuaciones cuya matrlz de coo(lclenms conesponde a una base, producmndo est.;f
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3. Dissiio y desarrollo del modalo

una aplicacién eficiente de! método simplex como ios algoritmos especializados en el problema

de asignaclén como por ejemplo el método hingaro'’

- DESARROLLC SISTEMATIZADO DEL MODELO

Una voz reallzada la conceptualizacién del problema en un modelo matemético y
encontrado el método a utillzar en la bisquede de la solucidn éptima del problema, se hace
necesarlo realizar el desarrollo del sistema computarizado’ dal algoritmo do busqueda de la
solucién del problema a fin de obtenor los resultados pretendidos.

En el ciclo de vida del desarrolio de sistemas sa realizan una sorle de pasos con el fin

de satisfacer completamente las necesldadaes que se tienen. Siguiendo estos pasos se tlene:

Definicidn del problema. )

En la definicidn de! problema se realize la observacién del sistema aétlvo, ol objetivo es
entender por completo su funclonamiento para asf determinar ¢énmo se puode uilll;ar lé
computadora en forma 6ptima para hacar esta operacidn més gfectiva,,estb s’ raalizar un
procaso que sirve para recopilar e Interpretar los hechos, dlngnostlcarbgobiémas y. utilizar

" ustos hechos con el fin de majorar ¢l sistema. En el proceso de aslgnncién}dé profesores an'la

ENEP Acatldn se tiene : se realiza samestre 8 semastre an &l cual perticlpan-un promadio de’
2600 grupos-mataria y aproximndamente 1600 profesores cendidatos a Impart[r éstas, Para
no repetir la definicién de! probluma se puedo consultar en o capltuto uno. del presente«, k

trabajo. Para-obtener esta Informacin se-realizaron entrevistas con Ios lesponsables del "

proceso con al objetivo de obtener la Informeclén conﬂable.

Debldo a que un sistama da esta naturnlezn dnbe Interectuar con muchn informacldn' L '
dala planta docente @5 nacasario menclonar Io que axlste enla aotualidad un esm émbito en“ ‘ '
la ENEP Acatlén, Asf on io que respacta a la- situacién. actual del émblto de informacién an ':. f :

bases de datos se tlane: :
Lo ENEP Acatlén cuenta con un slstema- computarlzado (SISPA) que permlto la cnptura‘ i

y reportes de la informaci6n de la ulgnucldn de Ia-plenta doceme a los diferentes grupos-,' S
materlas que se Impanen en.las, dimmas carreras. Por esta mzdn, 65 necasano que ol slstemaﬁ‘ T
qua rssllcq la gy 'An autométlca de la plama docente sea compatlble con Ias estructurasi“ ‘

" Daslionbach Hans'.. - dn Ay Mcnlcklo Donuld Ce lmroduccldn a técnicas de Invoslluaclon de:

o
. operaclonesEditorfal CECSA MbNco 1951 .




2. Horatlo en qim serdn impertidos los grUpos-mateﬂa"dgl";ig([‘od:&). o

que lntervendrén en el programa espacmcundo sus carectadstlaas v Bt lnterconaxlén

3. Disefio y desarrolio de} modelo

existentes en este aspecto, ademas de que el sistema pueda implantarse en la plataforma
utilizada por la escuela en el manejo de informacién computarizada. .
Por 1o antarior el sistema utilizard las bases da datos utilizadas en el campus

‘ universitario, y serd desarrollado en lenguaje de programaclén Clipper Verslén 6.2 con

arquitactura cliente-servidor que son manejados actualmenta en la escuela.

Ob/e t/vo del sistema:
El objetivo de la sistematizacién es loqrar el mismo deo-la lnvestlgacién, la optumlzaclén
dal proceso de asignacién de la planta docenta de la ENEP Acatldn mediante las hermmlontas

tanto matematices como computacionales,

Diserio del sistema:

Identificacidn de necesidades. . _ ,
Identificando |§s neéesldudes de informacién para poder utilizar el moqelo plantqado eh'f'

el capitulo anterior, s presentan las siguientes nocesidédes de ih(o‘rmnciﬂn'o. entradas déll/

sistema;

1. Grupos-materia a |mpar(lrse an algun perlodo.

2, Profesores cendidatos ‘a impartir las aslgnalurus del periodo. ‘

3. Disponibilidades tnnto en materlas como an horarlos da Impamcidn. L

4. Categorla, estudlos, untlgﬂedad y prefarenclas de harunu da Ios profesorus e
Una vez ldnntlflcadas las entredas al - slstama también 86 dabe realizaf o

carrespondiemealas salldas que ganaram ol smgma, tenlundo' ' e : o e
1.‘Protesores qua lr_npp_r(lran los: grupp,s metgrla del DQriod_o,,: i LR i

Dlseﬂo del sistema. . g Tl
El dlseno estructural da un sistomn comprende Ia ldantltlcacidn da Ios componentes

** gaiifoy Richard €. Ingenierfa da Software, M Graw Hill Mixico 1988



3. Disenn y desanollo el modelo

Con los objetivos planteados y [as necesidades identiicadas se plantein los siguientes
modulos que integraran al sistema APD (Asignacion de la Planta Docente):

1. Edician de Disponibilidades.

2. Proceso de Asignacion.

3. Reportes ¢ Informacion,

Diagrama de madulos del sistema APD.

Systens Auts
Edraon ey

Rdicidn de las disponibilis & profesores -

Para conocer el funcionamiento en forma global en lo que respecta a los flujos de intarmacion

que se utlizan en el sisterna se tiene el siguiente diagrama:.

a8



3. Disedio y dasarrollo del modelo

APD

Captura de Disponibiidad
da Horario y Asignaturas
/ de Profesores Candidatos

SISPA
Generacion do
grupos-materia
por impartirse

A

\ Proceso de Asignacion de
protesores mediants el

sistema computarizado del

madelo melemético

Realizando el desglose de las actividades que se deben realizar dentro de la" utilizacidn dol
sistema do asignacidn de planta docante on la ENEP se presenta a continiiacidn el diseiio del

sistema para |as tareas necesarias en su utilizacion,

Forma de asignacidn.

La forma general del manejo del sistama. as la slguiente. am maHzar o cumbio de las_.

opciones se utilizan las teclas de control flecha arriba, abajo, derecha o |zqumrdn, para rea|izar

la eleccién da alguna opcitn se dabe preslorar la tecla; Enmr; y para desplegar ol catdlogo de‘ :

opclones en alguna antrada de datos, donde no. se conozcan Ies clnves utihzadas, 88 debu

teclear Enfar con el buffer de entrada de datos vaclo.

Primaramante se tendrdn que odltar 1os dlsponlbnlidades de todos fos profusoms an ln opclén :
correspondiente a Edicién de Dlsponibllidad Aqui se Imroduclré ul ‘RFC del. profesor pera

registrarle sus disponibllidades ;qmo an horarlo.y como en materias por |mpurt!r. iy

'
{
i
|
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BMET <rarlan, MAZC/1998

LSS R RN U B VI Y

PAHES 50909
PAHE691007
PAHGEBOS05
- PANHEL0103
PAICAE041S
PAJI610924

HARIA GARRTRLA /..
IARIA DR ‘GUADALUPR

PAREDES JINBNEZ' JAINE:

()

1tas y nodificaciones de 1a disponihilidad

‘e horaribs de "Ya planta docente

En ¢l momento gue haya elegido el profesor, el sistema presentard 1a siguisnte pantalla en o

que elegya i opeion cotrespondiente a la informacion que quiera segisttar como o son: datos

personales, lps matenas que quiee impartir y 1 disponibilidad de horano  que tends el

profesor en e penndo actual.

‘Moditicacién de Jos datos persob.

Nekarien - BN Baavo Prot

s et aea

50



3. Diseio y desanolta del mudelo

En el momento en que se esté registrando fa disponibilidad de materias por impartir de un

protesor aparecerd esta pantalla en la que podrd elegir tanto la carrers como la asignatura

introduciendo la tecla ENTER y los primeros caracteres del nombre.

Bdicién/Roditicacién do Lok davos de las meterias que pusde:inp

Postenormenie a la edicion de la. disponibilidad. de materias por impartir se debe proceder a

registrar la disponibilidad de horario: del profesoi. Esta se  realiza medi(‘mic lb-oypcién

correspondiente a Horarios, 1a cual presentard ta siguiente pantalla.

[
I
i




3. Disene y desaralto del modelo

1ot en s Aurawar iz ads

E o Bty b o de hoaartos dijenities del pao
RN TR

“1dieidny/Moditicacidn de“las disponibilidadas en horsrios del prof]

Una vez realizada la captuta de las disponibilidodes de horatios y materias de todos los
protesores candigatos a ser asignados a tos gruposimateria que se impartitdn en el semestie
correspondiente, se procede a utilizas ta oprion del pmcbso de asignacion, el cual realiza ta
asignacion sutomatica de la planta docente mediante el miodelo matemadtico y la computadora
como medio. Este proceso se realiza de la siguiente manet, »

Primero se debe elegir ¢ lipo de asignacién. La coal puede sel por carrera o por aigun
grupo en aspecifico, y tambiéo considerando unicamente las altas preferencias en hojario o
bien considerando todas las disponibilidades en horano. Lo anterior con ta finalidad de que
sean asignados primeramente en los horarios preferidos por-la plants docente, para que
posteriormente se realice |3 asignacioh considerando toda dispbnibilidad en horatio con el

objetivo de que sean asignados todos los grupos-materia que se impartitdn en la escuela.



3. Diseda y desanollo del inodelo

Slitewa ot ot 12ade drl oaea) hradenico EUED ‘Acatlén, MAZC/1995

{ fidicién Disponibilidad: NN TN PEF VST LIS LT [ Leportas e Informacidn

le Asiquacidi por Catidra .
de “Asignacidn por {irupo Bspecifico

Posteriormente se elige 1a adscripcidn y carrera correspondiente

FURE » ot lag, NMRTC |C8E

I Weportses o Informacién ~ Ealida

erando [iodas ias disponibilidades

}. DIVISION DB MATEMATICAS I IN

\un‘ 158 1 ()

rando unicamente las altas preferenciss



- -~ 3. Disena y desatrolio ded modelo

En el momento en que se registra la confirmacian de los datos el sistema procedera a realizar
las asignaciones correspondientes con el modelo matamatico. Primero aparece una pantalla en
la que se wisualiza ¢l avance del proceso de seleccion de los prafesores candidatos de la

carrera especihcada.

Procediniento de spigmacién considerando’inicaiente” 1as sleas preterenciis an ho

Después el sistema  utiliza el - modelo  matematieo - para  realizar © fas  astgnaciones
corresponcientes presentando una pantalla con. vatios indicadores de los avances de dste

proceso.



3. Disena y desarrolio del modelo

[T |

[ Fidied onibilidad NI

Finaimente se podrd consultar (3 planta docente asignada medianta el sistema en su opeidn de

1gportes e informacién

[ Bidicidn Disponibilided  Broc

< CONSULTAS & LA JLANYA DOCE i
Naveri Profesor- . TR - S Regp

; 1100 VILLAR PATISO RARTA DRL C - 00,0 Tiv
' . 1100 PALINCIA GOMNZ VICYOR J0S. : C i
1102 I ; Tic
; . 1103 VALADEZ RODRIGURZ MANUBL i ) Tic
! 1104 LOZANO CURVAS DRLIA LILIA Tic
: . 1100 e AT
i : 1101 R : 0. A Tie.

onsultas & 1a planta docente en o¥den:y: Cavrers/Grupo/Matéris.

55



3, Disaio y desarrolio dat modelo

El anterlor procedimiento podrd ser aplicado las veces que sea necesario dado que se
centempla que en la practica este proceso se repetird un nimero considerable de ocasiones

sebido a que se ticne un constante cambio en la planta docente.

Diserio de bases de datos.
En lo que respecta al disefio de les estructuras de almacenamiento de la informacion

requerida para el slstema se tiene:
1. Para la gran cantidad de informacién de personal académico se utilizardn las bases de datos

manejadas para el sistema de Personal Acaddémico SISPA. »
2, Para la informacién que no maneja el SISPA se tienen las siguientes actualizaciones:

PATHOR Base dei patrdn de horarios & utilizar.

PREF Base dal catélogo de preferencias de horario,
HORDISP Base da las disponibilidades de los profasores en harario y preferencias
de dstas.

MATDISP Basa de las a‘signaturas disponibles por parte de Ids profesores, :

GPOSASIG . Base auxiliar para al comrol da asignacidn de las etapas 8 optimliar ;

PROFCAND - Base de los profesores candldatos a ser eslgnndos e los distintos )
grupos- materiu da cada periodo.

AUXHDISP - Base auxiliar pare las d|sponlbllldudes con ultus pruferencms.

Modificacién en la base MATERIAS. DBF, agregarido el campo, cor(espondlentu alos. BT ,
horarios enlos que 88 puede impartir cade mmerla. ‘ : L - “ RL
Madificacién en la base GRUPOS. DBF, agregando cnmpos del tlpo de horano yla

1echa en que fue aslgnado.

. BASES SISTEMA APD
(Sistama da Aslgnacidn Planta Docentall

\SISPA\PERIDDO\PATHOR DBF . ‘ : )
Dascripcién general : Contleno los patrones de hotarlos que sa ullllzarén en la asugnac(dn de lus gmposlmaler(ns e

Respansable : Organas Académicos en qua sa lmpane al grupo
vao| da cnnsulta General = .

. C’nva daun patrdn de homio  utllizar, B

DIAS: . |C |6 Clave de los dias en qua se impaite la mmrln con ¥,

- -] Tel hararlo sefalado an esto reglstro, .0 L
HORAIN( - € ]'6 ] Hota de tnicio da la clase enlos:dlas semlndos
HORAFIN: 1C.- 16 Hora ds termino do la claue )




3. Diseilo y dasarrollo dol madele

\SISPA\PERIDD D\PREF.DBF

Dascripeidn gencral : Contiene los patranes de las proforencias que se utilizardn en la asignacién de los
grupos/materias.

Resp ble : Académices en que se imparte el grupo.

Nivel de consuna Gonmal

[ PREF C 1 Clavo do la pref ia a utilizar,
DESCRIP C 20 Dascripeldn de la clave de preferencia de horerio,

\SISPA\PERIODO\HORDISP.DBF

Descripcién general : Cantiena los hararios disponibles da cada protesor que-se utilizardn en la asignacion de Ios
gtupos/matetias,

Responsabla ; Grganos Académicos on qua sa imparte of grupo.

Nivel do consulta : General .

e YA E Lol o N SRR
_R_f_g C 10 RFC de! profasor que tiunn 083 disponibiiidad de horario,
HOR ] 1 Claveo dol patrén da horario quo tiene diapunihllidad el -
profesor coirespondierte 8l RFC. !
PREF C ] Clave de 12 proferencia quo tiene el profesor gn ose patrdn
de horailo disponible .
FECHA D B Facha an que ge registrd asa dlsponibllldnd de horatlo,

\SiSPA\PERlODO\MATDISP DBF

Doscripclén genoral : Contiens 1as materies dispenibias de clda profosor que 60 utilizardn en In asvunaclbn de les
grupos/materies, .

Rosponsable : Organos Acodémicos en que s0 impurte ol grupu

Nivel ¢o consulte : General

[N AN AR RIS ORI 8= ST RIAG R S

RFC 4 10 . | RFC de! prefesor que tlens esa disponibilided de horario.
MATERIA - ]C . |4 Clave de la materia quo desea Impurtlr 1] plolenor
: corfospondiente 81 AFC.
CARRERA- | C 2 Clava do la carrara da la materla que dosan lmpunlr 8l
- | protesor corraspondiente ai AFC. N O : e

T N NGPDS N~ .]v - Namero de grupos en los que desee lmpmlr io mnterln ol Lo ; | LA

- : - | profasor correspondiente al RFC.:. R R e AR
FECHA - |D . |8  IFechaen Le se reqsird esa disponihllldad dn hurerlo

\SiSPA\FERIODD\GPDSASIG DBF : )
Deseripcidn general : Contlena los grupos/meteriaa quo serdn ssignados en |n e]ecucién del slsloma
-Rosponsable Organo encargedo de llmmniucldn. . : , .
‘Nive! da consulta Gonaul . :

1
il
Z
i

G1upo por ser etljnldo on'la ejecucién del latema. ..

GHUFO

C [ K
MATERIA | C 4 - -1 Clave de la-materie dal gmpo por ser eslgnedo an |a o
. e ejecucion del slstema, :
CARRERA™ '1C-" 12 "‘IClavedola cunevu da| grupo pov sur nslqnedo on Iu

) ~ | ojecucion dal sl :
7RFC e 110 RFC del profasor que es asignad a.estegr,‘




3. Diseflo y desarrollo del modelo

Patrdn de horaria en que as asignado ol profesar en este
grupofmateria,

(o]

HORARIO

HORSOCUP | C 10 Cadena de caracteres qua contiene los patronas de horatio
0CUPados Para vste QILPo.

\SISPAWPERIODOYPROFCAND. DBF
Descripcidn general : Contiene los datos de los profesures candidstas a ser asignados on los grupas/naterias qua se

asignardn en una determinada ejecucidn def sistemo,
Responsable : Grganoe Académicas en que sv imparta af grupo,
Nivel de censulte ¢ Ganeral

RFC C Y0__ | RFC del prolosor candidato 8 ser asignado,
CosT0 N 3 Casta-Banaficia qua abtiena ia Inatitucién si asigna al

profasor an cuestion,
MATERIA  [C 4 Cieve de la materis que dosea impartir al profesar
correspondianta ol RFC.

ACTiVO c 1 Caracter quo Indica sf of profasor esty siendo considerado
para ser aslgnado en algtn grupa/materia duranta in

efecucidn dei sisterna.

Finalmiinte se pressntard en el sigulente capltulo las pruabas y o impldnta’cléh‘dn!
modelo, as! cino la solucién para obtener el contrel do los resultados que arroje ol modelo

matemético.




CAPITULO 4.
PRUEBAS E IMPLANTACION DEL MODELO

Rlesga
*Lo amblcloso de tus matas y lo alto de tu riesgo

sord 1o grandeza de tu glorla®

4.1 DERIVACION DE SOLUCIONES DEL MODELO

Aplicondo la metodologin de la investigacldn de operuciones en la solucién del
problama de asignaclén de la planta docents se permite encontrar las telaclones éptimas que
mejor operan el sistema. Con el modelo matemdtico de dacisidn se permite calcular los valores
exactos de las componentes controlables del sistema para que pueda comportarse mejdr,'do
acuardo a los criterlos establecidos en el modelo. El acto de calcular el valor apropiudo‘ de o
estas compenentes cantrolables, se conoce como derivar una solucidn al problemia- utilizando :
el modelo. Se presenta entonces la dervacién de soluciones del modelo con les siguientos - i

condiciones prevalecientas,

Sea el proceso de asignacion de la planta docante de la currera de Matemétlcﬂs Aplicadas y

Comyputacién con Ias slgulemes asignaturaa por ser Impnrtldas

0130

1153 NEA ‘

1100, noznos,nm 161, 1,

o 1163,1154

E F M N 0 G 'uo1noznosumnmnaz,h’
S 1163,1154- o

B C 4 K oL nmnoznoanoaustnsz? .

: 163,164 -

8B C 4 K L 1104,1102,1103,1104, 161, 11162,
o O 1 BTV e
E F M N 0. G © - 130),1302,1303;1304,1361, 1352,‘#“ '

1353 :344
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1301,1302,1303,1304,1361,1362,
1363,1364 ’
1301,1302,1303,1304,13561,1362,
1363,1364
1301,1302,1303,1304,1361,1362,
1363,1354
1301,1302,1303,1304,1361,1362,
1363,1354
1501,1502,1603,1604,1661,1662,
1663,1654
1601,1602,1503,1604,1561,1662,
1663, 1664
1601,1602,1603,1504,1661,1562,
1663,1664
1601,1602,1503,1604,1661,1652,
1663,1554
1601,1502,1603,1504,1651,1662,
1663,1554

Siendo los profesoros candidatos para impar'tikr los grupos-materia mencionados los ,slgulontes:

TABLA DE DISPONIBILIDADES OE HORARIC Y ASIGNATUHAS DE LOS PROFESORES

DISPONIBILIDAD DE ASIGNATURAS " PREFERENCIAS DE HORARIO |
PRDFESOR 1 : Vo | 2de | e
REAF 1626 1R T
CADE 7701 1564 7600 ~B.E6
' KN
GOEE 7502 CFEM |
Gave 1028 T804 56T | BCEF |
TC 7307 7606 CF e o
TH) 1107 1302 1503 T A 5.0 ]
1104 1303 1604 N e L Re
1304 1712 Lo i
; , e
PAGY o |08 i
; o :
SUN 7508 03 Cha 7 B
VARM Ti61 7103 Teod | AB | € | B




4. Prugbas e implantacidn del modelo

TAGLA DE OISPONIBILIDADES DE HORARIO Y ASIGNATURAS DE LOS PROFESORES
DISPONIBILIDAD DE ASIGNATURAS PREFERENCIAS DE HORARIO
PROFESOR 1ra. 2da. 3ra,

CL K F

vIPC 1100 1103 [} E
G

ZACM - 1100 1102 C A 8

L 4

N

Lo quae genera la sigulente asignacion en la opcién del sistoma, de altas preferonclas de

horario:

Grupa-Materia Profesor Asignada Profesores Candidatos no Asignados ) \
TT01-1100 ‘ [ — 2
11011101 ~[paav LOCD, VARM. ’ ' o
110141103 VARM ViRC T T P
1101-1104 Loco S P N N S
1151-1101 VARM ~1ocD o ; '
11611102 ZACM 4
1162-1101 : Loch 1
1301-1302 * |cpee Locn

1302-1304 ‘ Jizd C o Logp

1501-1603 SUMJ. Loch

16011604 [ cane LOCD, VARM

1602.1604 ‘ | vamm oo

1702:1708 | Pacy E

17021804 GOVM

1902:1029 - GOVM

1914-1800 - ‘CADE

Al anallzar 58 encuanuan los slgulentes beneﬂclos de Ia aplicaclén del modelo matemétlco on'" i

el proceso de aslgnncldn de la planm docenta.



|
{
i
i

4. Prusbas o implantacién del modolo

a) Incrementa la posibitided de tomar mejores decisiones. Actualmenta, antes de aplicar esto
modelo, las decisiones que s toman son generalmente de cardcter intuitivo, Ignorando la
mayorlfa de {as Interrelaciones que existen entre fos componentes del sistema, como io es ol
considerar todas las posibles combinaciones que se pusden generar con x numero do
profagores y n horarlos distintos a ser asignados, Esto es natural, ya que existen en el sistema
clentos de componentas y milas o cientos de miles de interralaciones, E! ser humano, sin la
ayuds de una techologfa més compleja {como Ja computadora) y do herramientas més
modernas {como la investigacién de Operacionas), no puede visualizer, mucho menocs anafizas,
todas las posibles altornativas generadas por los millares de interacciones que existén, Y
obviamente, sin la ayuda de herramientas y técnicas modernas de decisién, se tdmarén
decisiones infuitivas, cuyos resuitados en ocasiones, on voz de mejorar al sistems lo
perjudican, '
bl Mejora la coordinacidn entre las mdttiples componentes de la organizacién. En otrag
palabras, genara un mayor nivel de ordenacidn. Esto al tener la informacién correcta de las

categorias de los proieéores para sl proceso matemético, y uftifizar la misma polftica do

asignacién para tados las grupos-materla que se Imparten an-la institucién. El elemento |

coordinador antre todas las componantes; podria ser en esta caso, la Direccién de la Escuela.
El prayecto de Investigacién de Operaciones Integrarfa en sus soluciones a) mecanisimo de
coordinacién, pars evitar que ins componentes del sistoma se desmembrasen y. actien

Independisntameants unas de otras,

e Mejora el control del sistama al institulr procadimientos ststeméticos que. superv;san por un.
lado las operaciones que se flevan a cabo en la organizacién y por 0! otro, evha ol mgreso aun .

~ sistema paor. De osta manera, por ejsmpla, se obﬂene la unificacitn de menos Y polmcas de .
asignacidn a los grupos-materia .de -tadas las iicencioturas que se lmpenen on 'l ENEP :

‘tmtando de ser las mejores’ y més justas ademds de que exlstitla una Hberaclén da la gante‘; s

dadlcada a éstas actividades de tlpu laborioso, :edloso y ru:inario, pormitléndoles acceso a

una nusva veriedad de las mismas,

: d) Logre un mejor sistoma .of hacer que éste opere con costos més hnjos, se mnximlcen los“ L
beneﬂclos y puede promclar una mejar coordinacién entra fos. elﬂmentos més importuntes deg

‘todo @) slstema.

4.2 - VALIDACION DEL MODELO Y SUS SOLUCIONES

- Los madelas no deban utilizarse ‘confiando 5610 en la intulcidn de tn puaona 0 grupo,-‘:_ i
qua ios disefie, Es necesario prabar la validez de modelo, ‘oh_servundo sies que [os,,rasultadqs 2
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del mismo predicen o no, con clerta exactitud, los efectos relativos generados por las
diferentes alternativas disponibles.

Un modslo es vélide si, indapendiente de sus inexactitudes al representar el sistema
real, puede dar una prediccién confiable del funcionamiento del sistema, Un método comdn
para probar ia validez de un modelo es comparar su funcionamiento con algunos datos
pasados dispenibles de! sistema ectual, Si los resultados que se deriven dal modelo se alejan
bastante de los resultados reales de! sistama, entonces hay que realizar una serie de medidas

correctivas,

Utilizando los resultados generados en el problema nnto_rior, se pueden identificar todos los
profesores cendidatos a impartir cada una de los grupos-materia que e tiehen, lo anterior paras
varificar que el profesor asignado realmente tenga el costo-beneficio mayor del conjunte de
profesores candidatos a impartir el grupo-materic determinado. Al realizar la tabla quo musestre
estos datos, se puede comprobar lo anterior.

Grupo-Materia Profesor Asignado Prafosaras Co:tu-sennﬁclo
Candidatoy ‘
1101-1100 ViFC VIPe 20
ZACM 10
1101-1901 PAGV PAGY 760
toco 10
,  |vasm. . a0
1161-1103 VARM VARM 80
‘ , vire 120 -
T101-1168 (6T) ocs e
1161-1101 R VARM VARM 0 -
: Loco I A [
11611102 ZAEW , ZACW ~Tia
(117 X177 I oo woen [0,
011502 GOEE GOEE |20
s R e o e
13021304 Iz ) S IR
o _' Laco e
O80T ST B 7 R T
= S i toco. 0o
CTEoT608 —[cABE oA TG
o R Juoeo e
VARM feo




4. Prusbas @ implantacion del modelo

1602.1604 VARM VARM 80
Loco 10
1702-1708 PAGV PAGY 160
1702-1804 GOVM GOVM 80
1902-1029 GOVM GOVM 80
1914-1800 CADE CADE 100

4.3 DISENO DE CONTROLES ASOCIADOS A LAS SOLUCIONES

Es tan importante estar alerta do lo que la investigacidn de operaciones no puede
hocer o haca mal, como es saber lo que sf puede hacer, Una forma atil de obtener osa
perspectiva es clasificar y analizar lo quo los administradores puéden hacer pars mejorar Sus
logros administrativos y las fuentes de asesoramianto cientifico que tienen a su disposicidn.-

Dentro de la metodologla da selucién de problemas con investigecion de operaciones
un paso muy importante es sin duda alguna e convtr‘ol de los resultados -qua produce‘el
modelo. Haciando hincaplé se tishe que un odelo 88 vélido slf indépandiente de: sus
inexactitudes “al repmsantar el slstema real, puede. dar uha p'redicciéni confiable del
tuncionamiento del sistema. Al lgual que en la validacidn dal modalo ol conlrol idantﬂlca los
rasultados que- se derivan del modelo y, si:-se alejan bestante do los resulmdos reales del‘

sistema, entonces hay que realizar una sene de medidas correctivas.

La manera en que se presentard el control de los resultados quu se gonemn a partlr dnl’

modelo serd mediante la disposicidn de le mformnclén relntlva alos proleaoras candldato‘; gon

sus disponibilidades de horario y categor(us. Esto permlte a Ios adminlstradores encargados del -

praceso verificar y controler cada una de Ias asignaclones reallzadas por: el modelo. pam poder b

suger(r cambios-en 6l momento @n.que no se produzcnn los resunados duseados. '
La presentacién de informacién so reahza do la siguiente manera; R

Se presantaré para cada grupu matena al profesor ablgnado lunto con- su cdtagorfa |‘>

horarios' en loa que se puodo Impnrm 6l grupo-materia, y el con]unm “do los profesores

cendidatos a la. imparticién de dicha matetla. Todo'lo antertor junto con Ias fechas en’ qua sg
realizé cada una de las oparaclones Esto parmitird: identificar lus nsIgnnclonea mal - malizudas._ v

8l hacer la asignaclén con las lnterrelaclones que se presantan.

e




4. Pruebas e implantacion del madelo

Asf por ejemplo para el caso del proceso de asignacion que se estd tratando se tiene que,
para la materia Optimizacién 11 det grupo 1601, el sisterma presentard la siguiente intormacion

para poder realizar el control de las asignaciones realizadas por el madalo sistematizado

Pantalla inicial de la opcidn de investigacion de asignacidn:

) _uson mcmo
“: SUARNZ' MADARIAGA ‘JORGE wxs
'8UMIE30214

1 orw LICENCIATURA
i Categoris i ASOGIADO ‘B! TC INTERINO cmu
" pesponsed : unu.n. RISPONSABLE DX cnupo :

i Adseripeisn : DIVISION DE MATEMATICAS ] mcmlm

|- ca¥rera. : MATEMATICAS APLICADAS Y conpuucmu

.Matexim 't OPTINIZACION II

| crave ST 1803 ; o i

" ‘Dogibles Hor: ABCIKL : . : PRI ;
Grupo 1500 o ; K L ’ X

“Movimiensos: " Flachas, PGUP, PGDN .. L7 U <NSCr Salida P :

onsultas a ‘los profs candidatos s In asignatura okden ;' Alfsbdtico de profesore S SR

informacion completa que presentard esta opcion:

PROFESOR ASIGNADO v o R
Nombre  : SUAREZ MADARIAGA JORGE LUIS - R EEER A
RFC . SUMJ530214 ‘ . B P "Ik
Graifo : LICENCIATURA :
Cayegrvin : ASOCIADO "B’ TC INTERING CARRE
Hesponsat - TITULAR-RESPONSABLE DE GRUPQ

Adscripoon - DIVISION DE MATEMATICAS £ INGENIERIA

Cartetd  : MATEMATICAS APLICADAS Y COMPUTACION : . .

Matepa - OPTIMIZACIONN . - ¢ ) tLo S "‘

Clave 1 1603 - ' . i :
* Posibles Hor; ABCJUKL ' . E

Grupa © 1601

Fecha de asignacidn . ! Vie, 25 de Agosio de 1995

Fecha de Aha : Lun, B de Agosio e 1995

Fecha de Cambio - ¢ : A
“Fécha de Baja

Hiano -
©11.000 13:00 © Lui Mz Vie




4, Pruebas e implantacidn del modelo

Profesores Candidatos eee awrerreses
AFC Catagor(s Grado/Max  Disp.  Horario  Praf. Estado
BRAOERIPRANNISIINRANESIINNEN S
LOCD710828 AYTE ASIGNATURA 'B' PASANTE 01/08/96 A 01/08/856 2 Libio
8 01/08/96 3 Libre
D 01/08/956 3 Libre
E 01/08/86 2 Libro
F 01/08/95 3 Libra
G 01/08/96 3 -Libre
J 01/08/85 3 Libre
L - 01/08/95 2 Libie
M 01/08/95 3 Libre
0 01/08/96 3 Libro
c 01/08/96 1 Asignado
n 01/08/956 1 Asignado
SUMJ6302t4 ASOCIADO '8' TC INTE LICENCI . 31/07/96 B 31/07/95 3 Libee
J 31/07/96 2 Libre
K 31/07/96 -1 Libro
M 31107195 1 Libie
L 31/07/96 1 Asignado
Prof Asignad . s
RFC Categorla Grado/Max FiAsig Grupo - Horario  Asig,
SUMJ630214 ASOCIADD 'B* TC INTE LICENCI 18/01/96 1601 - C Sistama
Fin werve ' eee

La anterior informaclén permitird analizar 1a interrelacién que se prasenta para cada grupo-
materia de los profesores candidatos a impartlr esta mataria con el objetivo de poder evaiuary -

controlar este proceso tan importante.

4.4.- IMPLANTACION DE LAS SOLUCIONES AL SISTEMA

La implantacién de estos modelos (una vez probados y conlromdoé)’ as en-l‘a uplnlén‘

de varios autores de Investlgeclén de operaclonus la pane més diffell y dallcada de. todo nl -

'proyeclo, sobra todo en pafses del Tumer Mundo como el nuestro.

Dosde la perspactiva-que se tlens; todo paroce indicar que es caraclerfstlco an nuestro puls

" encontrar burocracias rlgidas el cambio, por Ios problemas tfplcos que so preseman { repann“ o
) Jnequitatlvo da fa riqueze; cantrnhsmo del dasarrollo econémlco, podar polftlco econémico :
piramidal, dependencia técnico- financlera del axwrlor, altas tasas de crecimlnmo dumogréfico. Ot R e

'baja productlvldad otc. ). Cuando un elemento de ese burocracin, qus nl mlsmo tlempo .

pertenoce al grupo de toma de dacislones, no ‘entlende la utllldnd del moda|a que;’ 50, !a‘

" presents y no-sabe Inlerprelat Iaa soluclones del mlsmo y asociartas e su: problama unglnal,

,66 EERER




4. Prugbas e implantacidn del modelo

bien pertenece al grupo privilegiado que obtiene beneficlos con la situacién en la que se estd,
entonces ol resultado tipico es que éste combate al grupo de Investigacién de Operaciones,
como el enemigo mas acérrimo. La razén de esto es natural, debido a que se verd desplezado
de sus beneficlos actuales o bien porque no alcanza a comprender ¢! modelo nismo, y lo trata
de rechazar dabldo, entre otras cosas, al temor de que esta * herramienta tan misteriosa * lo
desplace de un cargo publico o privado, que en ese estructura piramidal de poder polltico y
econémico, 8s tan valiosa y a veces tan diffcil de conseguir por la via de la habllidad y
conocimientos { parece ser que se consiguen més féacil por compadrazgos e influonclhs)'" .

Es por lo tanto importantisimo que en-todo estudio de Investigacion de operaciones.el
grupo de toma de decisiones del sistema soa parte actlva, en meyor o menor grado, en todas”
las fases del proyecto. Por lo que se econseja que, cuando el estudlo de Investigacién de
Oporaclones se haga en palses del Tercer Mundo, ademds de hacer particlpar a todos los
alementos del grupo de toma da decisiones, se invite también a perticipar quizds en menor
grado, @ cuanto elemento sea posible que esté ariba en I estructura piramidal do la
organizacidn, Esto se hace con e! objeto de interasar e incrementar !a curiosidad dd‘aquellbs
que tlenen control sobrg el grupo de toma de-decislonos.

‘Finelmente se puede dacir que los resultados  de -cualquler modeliok debon ser
analizados, ovaluados y discriminedos por. ef grupo de toma de decisiones, quienses con'su -
experiencia deberdn emitir 1a Ultima palabra en la materia, Los madelos doben ser hérramlonms -

adicionales en fa toma de. decisiones y jamas deben tomer la declsidn. definitiva,

n Prawda Witenberg'Juan, Métodos v modelos do invastigacién de operaciones, Editorial Limusa Miévx!cb 1989 "




CONCLUSIONES

Actitud
*E) piaces qus obtienes de tu vida es

igus! & la actitud que pones on ella®

En I8 Universidad Naclonal Auténoma de México, que es el centro de formacién de
miles de profesionistas de nusstro pafs, es de vital importancia tomar decisiones consciontes
de las derivaclones o consacuencias que puedan tener, puss repercuton en el funcionamiento
y resultados de Ia instituclon, Una de las decisiones que se toman an la Universidad o5 la de
ascoger los profgsares qua lmparllrén las aslgnaturas de los divarsos planes de estudios que
ofrece @sta casa do estudios en el perlodo Inmediata postarior. En particular asta declslén
tiene una repercusién Impartanta debldo a que, de acusrdo a las cepgcldades da los
profasores, se tendrd la formacidn de los profesionistas que acudan a las aulas universitarias,
y de acuardo a la formacién de los profesionistas da nuastro pafs se tendrd la infraestructura
intelectual para poder cracer como pals. Por to anterior esta decision se deba raalizar lo més
preciso, justo y mejor posible ademas da apoyarse de toda herramlemn qua puada qyudar an

2818 proceso..

- El proceso de daclsién de la aslgnaclén dg la planta docenta en la ENEP Acatlén 88 hn o

venido reallzando da una manara manual. Esta es laboriosa, dudas las multiples lnlerralaclones o
de los horarios disponlbles de los profesores y puede causar en ocaslonea lnconlormldades, i e
como se menciond en ef capltulo 1, por (o que la sistematizacién dal modalo. matométlco para . i

la- asignacién de la planta docente qua 58 prosenla es.una harramlenla unl para la declsién, -
que ayudard y benellclaré en mucho las repercuslones de t.sta, auxllléndnse slompre dn los

controles cnrrespondlentes

-Como concluslones de las axperlencias adqulrides para la: solucidn. del problema 88 :
. puede declr lo slgulente. Al aplicsr conoclmlentos da alguna técnica o herrumlonta clentlﬂra"‘ :
~en la soluclén de problemas de la realldnd dstos so pueden modeler Yy resolver da dlsllmas .

maneras, lpllcandn dlfmmes patrones o algnrltmos de soluclén, pero ‘es lndispansable pnr el;

-blen de los resultados a obtenersa yfa comple]ldad de obtenerlos, buscar todos los medlos‘
para’ poder utlllzar mndalos mateméllcns senclllns, slampre y cuendo representen las,




condiciones y variables més importantes de la reatidad, debido a que, al utilizar un modelo de
grandes dimensiones resulta muy costoso. Lo anterior debido a los requerimientos de otras

herramlentas a utilizar como lo son las computadoras, infarmacién, personal, etc,

Es importante utilizar todos los medlos para poder disponer de un modelo sencillo, o lo
mas sancillo posibia, manteniendo ia representatividad de la realidad qua se asta'madelando.
Esto es buscar el equilibrio de la utilizacién de un modelo sencille siempre y cuando so
contemplen las condiciones mas importantes en ai problema real, para lograr tener y utilizar un
modelo éptimo. lLos medios utilizados en la investigacidn fueron entre otros. : el
astablecimiento de patrones, identificando aquella informacidn que se pudiera manejar
mediante patrones, utilizar propledades matematicas para simplificar los modslos, ajustando el
problema a herramientas o algoritmos de clertas condiciones para aprovechar de las
propiedades da estas técnicas, como lo era la velocidad de la convergencla hacla la solucion

del problema.

Al visualizar el problema globaimente se puade encontrar de que se cumplleron las
hipétesis planteadas al inicio de este trabajo. Esto es, debido al conjunto de benaticios que se
pueden obtenar al utilizar este tipo de herramientas de decisién, son por mucho redituablas en
tiempo y costo fa utllizacién da herramientas mateméticas en. problemas complejos da
decisién, Dentro de la-ateccién del mejor modelo para representar ei problema se tuvieron que
tomar las experiencias y conocimientos escritos en. - bibliograffa  de - Investigacion de
operaciones para poder simplificar de alguna forma dste, dado que rasultnbu en-los pnmeros

modelos un tamafio paco maneleble. :

Sin lugar a dudas es diffcli la lm»plememnclén de herramientbs como ésta dabido a la '

importancie que tiane esto tlbp ds decisiones y las repercusiones que se puedt_'m‘p_ro’sentar [ I

se presentan inconformidades. Pero tamblén es importante - menclonar que-todo cambio por -
mejorar y ser més ]ustoé implica pérdidas de privilegios de alguhoa y-que és'tos‘ sa cqn'viérxen
en el grupo opositor al cemblo' Por lo anterlor, os recomendabia. qdu las personas del gfupb de
toma de declsionas lo consideren, lo. anallcen, lv prugben y vean los. resultados que puede :
arrojar este tipo de proyectos con el fin de decidir la implantaclén de éstos.

Poco a poco, con trabajo y resultados, se pueda. creer o establecer una cdnpiencla para ia
ut'lllzacldn de" e5tos proynétos en la toma da decisiones con el claro objetivo de ‘mej_orér.

BTA TESIS N0 Il[l[
L SALIR O lk BiﬁUMEN



Finalmente, un servidor haré todo lo posible para implantar este tipo de apartacionas con ! fin

de que con el trabajo de todos podamos realizar una ENEP, una Universidad, un pais y un

mundo mejor, més Justo y éptimo para todos.
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