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INTRODUCCION

Muchos problemas de la actualidad tanto en la iniciativa privado como en el sector piiblice, se
tornan muy dificiles en su solucion, debido a que los factores que intervienen en ellos son cada
vez mas complejos, existe una disminucion de recursos en muchas areas, y un aumento de
necesidades que demandan mas de estos recursos. Para solucicnar estos problemas, se requiere
llevar a cabo una planeacion estratégica y el uso del método cientifico en la solucion de
problemas, el cual es proporcicnado en la metodologia de ia Investigacion de Operaciones para la
solucion de problemas, de esta manera, utilizando la metodologia y los modelos matematicos
proporcionados por la Investigacion e Operaciones, se puede efectuar una buena toma de
decisiones, acentada y que verdaderamente optimice los recursos disponibles. De los modelos
matematicos con que cuenta la Investigacidn de Operaciones, el modelo de Programacion Lineal
es uno de los mas utifizados en la solucidn de problemas, con este modelo se pueden selucionar

los problemas de asignacion de recursos que es ef objetivo final de este trabajo.

El presente trabajo esta organizado en cuatro capitulos que abarcan desde el planteamiento
del problermna hasta la implantacidon del modelo computanizado y andlisis de resultados. En el
capitulo | se presenta el planteamiento del problema y los objetivos, aqui se hace notar que dentro
de la ENEP Acalian se tienen que tomar una serie de decisiones para el funcionamiento de la
escuela, una de esas decisiones es la de efectuar la asignacidon de salones a cada carrera de
manera que se cubran los requerimientos de los grupos/materia a impartirse en el semestre, esie
es un proceso dificil y tardado gque se venia realizando manualmente, para solucionar este
problema se tienen un nimero muy grande de posibles combinaciones de asignacidn. En el
capitulo i se describe la metodologia que se utiliza en la solucidn de problemas utilizando la
Investigacién de Operaciones y los modelos que se han elaborado para su aplicacion a lipos de
problemas concretos, se hace notar en este capitulo que el proceso de toma de decisiones con
Investigacion de Operaciones consiste en 1a construccion de un modelo de decision y después, en
encontrar su solucidn con el fin de determinar la decisidn dplima. En el capitulo I, una vez que ya

se ha analizado el problema, y se conoce el modelo matematico con el cual se puede resclver el




introtiuccion

problema de asignacidén de salones de la ENEP Acalian, se inicia el proceso de determinar las
variables que intervienen en el problema para este caso en particular. el proceso de asignacion va
a ser realizado en fases y etapas. donde cada fase va a estar determinada por el semestre y el
nimero de etapas va a depender del nomero de carreras gque se imparten en la ENEP Acatan,
para cada etapa o carrera se va a construir una matriz de Costo/Beneficio, considerando los
siguieme.s factores:

a} Ocupacion tradicional de salones de ta carrera.

b} NUméro salones divididos por tipo de saldn.

¢} Capacidad fisica de cada salon.

d) Tamafo aproximado que puede tener el grupo/materia a ser asignado.

e} Tipo de salon que requiere el grupo/materia.

f) Distancia del saldn con respecto a un punto central de ubicacién por carrera.

£n el capitulo IV se presentz la automatizacién e implementacion del modelo, el desarrollo del
modelo matematico para la asignacion de salones a los grupos/materia de la ENEP Acatlan, soko
como un planteamiento tedrico. no puede ser de mucha ulilidad, para las personas que se
encargan de tomar la decisidn de asignar los salones a cada una de [as carreras si el modelo no es
implantado mediante un sistema de cdmputo, en esta parte se muestra como el modelo es llevado
a 1a computadora y de ésta manera las herramientas de computo serdn las que realicen los

millares de calculos que se requerirdn para la solucién del problema.
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ta complejidad de las organizaciones va en aumento al igual que el crecimiento poblacional, y
asi mismao, los problemas para satisfacer las necesidades basicas demandadas por la poblacion
son también mayores. Las organizaciones, ya sean del gobierno o de (a iniciativa privada. tienen
que realizar el procesc de toma de decisiones en miultiples ocasiones, la toma de decisiones en las
organizaciones, es cada vez mas dificil por la complejidad de los factores que entran en juego., los
recursos necesarios para satisfacer las necesidades de la poblacion son cada vez mas escasos, y
los costos para obtenerios aumentan alarmantermnente. Una de las necesidades basicas de nuestro
pais, entre otras muchas, es la educacién, desde la educacién primaria hasta la superior. Por tal
motivo, se tiene la necesidad de efectuar una toma de decisiones acertada, en base, a una
fundamentacidn cientifica y técnicas matemalicas que nos den en vez de una buena solucion, la

mas dptima.

Una manera de poder tomar decisiones 6plimas, que lleven al cumplimiento de los objelivos
de una organizacion en un mundo cada vez mas complejo, en el que los recursos son cada vez
mas escasos. 10s costos van en aumenio y la competencia es mayor; es la que se apoya en las
técnicas matematicas apticadas, urge efectuar una toma de decisiones apoyada en el método
cientifico. Esta forma de la toma de decisiones es la proporcionada por la Investigacion de
Operaciones (10). Ei objetivo de la investigacion de Operaciones es delerminar &l mejor curso de
accién en problemas de decisidn con restricciones de recursos limitados o con adversarios con los

que hay que disputar los recursos disponibles.




Cap. | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

11 OBJETIVO Y ESTRUCTURA DE LA ENEP ACATLAN

En nuestro pais existe una gran cantidad de organizaciones, tanto del sector publico como
privade, Las organizaciones del sector privado tienen como principal objetivo el lucro y las  del
sector publico tienen como objetive. el servicio a ta sociedad. Una de las muchas organizaciones
del sector pablico, dedicada & Ia educacién superior. es la Universidad Nacional Autdnoma de
México que tiene por objetivo segin el articulo 1°. De la Ley Organica de la Universidad Nacional

Autdnoma de México:

“La Universidad Nacional Autdnoma de México es una corporacion piblica - organismo
descentralizado del Estado - dotado de plena capacidad juridica y que tiene por fines impartir
educacion superior para formar profesionistas, investigadores, profesores universitarios y técnicos
utiles a la sociedad: organizar y realizar investigaciones principalmente acerca de las condiciones

y problemas nacionales, y extender con la mayor amplitud posible los beneficios de [a cultura”.

Siendo la Universidad Nacional Autbnoma de México un organismo publico cuyo objetivo es
la educacidén superior, tiene una demanda cada vez mayor, y ésta tiene que responder a3 las
necesidades de educacion que demanda la poblacién. La UNAM para atender tales necesidades
cuenta con diferentes Facultades. Institutos y Escuelas.  Uno de los planteles con los que cuenta
la UNAM es la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Campus Acalldn, y es para esta
institucidn que se desarrolla el presente trabajo.

Dentro de la ENEP Acatlan existe una gran variedad de funciones, en las que se deben de
tomgr decisiones para que €| objetivo sea alcanzado. Una de estas funciones se refiere a que .
cada semesire se tiene que llevar a cabo la asignacion de salones, se necesitan herramientas
que ayuden a la mejor {oma de decisiones en esta funcién. Este proceso se hace manualmente y
considerando la dificultad de llevar el conteo de asignacion y saturacion de cada salén de la

escuela, se va a desarrollar un modelo matematico que ademas se pueda lievar a la
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computadora, de manera que sea posible mangjar todo el proceso de asignacion de una manera

rapida utilizando el medelo matematico de asignacion y las herramientas computacionales.

La ENEP Acatlan esta conformada actualmente por 5 divisiones académicas, una
coordinacién de estudios de Posgrado y una coordinacion de invesligacion, el organigrama es
como se muestra en la figura 1.1, en las divisiones se agrupan las 16 carreras que se imparten en

la ENEP Acattan.

CORSEIO
l TECNICO DIFECCION |
]
UNIDAD DE SECRETAFIA
FLANIACION DELA
DIRECCION

SDCRETAFIA
ADMINISTFATIVA

SOCRETAFIA COORD. DE OOKD. DE
GENEFAL SERVICICS EXTENSION
ACADEMICOS | [UNIVES.

I 1 [ I ] ]

DIVISION DE ‘| DIVBION DE | | DIVISION DE | | DIVISION DE | | DIVISION DE|{ COORD. DE || COOFD. DE
MATEMATICAS DOENC Y HUMANUDA-| | CSOCIOBCO-| |CIENCIAS ISTUDIOS INVESTICA -
E (NG ENTERIA IDFICACKOH| | DES HOMICAS JURIDICAS FOSGFADO || CION

fig. 1.1 Organigrama de la ENEP ACATLAN

Las careras que se imparten Actualmente en la ENEP Acatlan son:

+ Matematicas Aplicadas y Computacién
+ Actuaria

4 Ingenieria Civil

+ Diseno Grafico

4 Relaciones Internacionales

+ Ciencias Politicas

» Arquitectura

+ Pedagogia

+ Periodismo

+ Filosofia
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+ Sociologla

+ Lengua y Literatura
4 Historia

4 Economia

# Derecho

+ Ensenanza del Ingles

También se imparen: dos maestrias, nueve diplomados, cinco especializaciones, trece

curses y talleres de Educacion Continua.

Para empezar con la formulacioén del problema de asignacion de salones vamos a plantear
una serie de preguntas que nos ayudaran a entender cudles son los principales elementos del
problema, los cuales finalmente serdn ftransformados en las variables del modeio de

programacién lineal.

¢ Quiénes toman las decisiones en la asignacidn de salones de la ENEP Acatlan y cuales son sus
objetivos? '
Dentro de la ENEP Acatlan se toman cada inicio de semestre un gran nimero de decisiones,
y de la manera en que estas se tomen depende el buen funcionamiento de la Escuela, una de las
muchas decisiones, es la de asignar un saldn a cada uno de los grupos/materia de todas las
carreras, maestrias. talleres, diplomados y curses que se impartiran. Considerando unicamente las
16 carreras del la ENEP Acatlan, resulta que cada inicio de semestre se abren alrededor de 2700
grupos/materia, hay que considerar e horario y los dias que se impartiran las materias, para ir
llenando los salones y evitar ademas que se traslapen, es decir que se asignen grupos/materia en
el mismo salon el mismo dia y a la misma hora. El 6rgano encérgado de realizar este proceso de
asignacién de salones semestralmenie es la Secretaria General, el objetivo en la asignacion de
salones es, asignar a cada grupo/materia de cada carrera un salon donde se pueda impartir la

clase durante todo el semestre.

¢ Cudles son los factores o elementos en e! problema de asignacion de salones de la ENEP
Acatlan que eslan bajo el control de quienes toman decisiones que afectan de manera significativa

a la solucion?
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Para contestar a esta pregunta, se tiene que hacer un conieo fisicamente de cada uno de los
salones que hay como disponibilidad, y anotar sus diferentes caracteristicas. esto es lo que

consideramos como la disponibilidad fisica de la ENEP.

1.2 DISPONIBILIDAD FISICA DE LA ENEP ACATLAN

Al momento de tomar la decisidn de asignar salones, se tienen que considerar diferentes
factores que estan bajo el control de quien decide asignar cada grupo/materia a un saldn, estos
factores son: conocer exactamente cual es la disponibilidad fisica que se fiene en la ENEP
Acatlan, es decir, saber de cudntos salones se dispone, y cuantos alumnos pueden tomar clase en
cada salon, de qué tipo de salén se trata, o sea, saber si es un salén de;

4 Paleta

4 Dibujo

» Restirador
» Seminarno
» Taller

4 Tele Autas

En la ENEP Acatlan se imparten 16 carreras, 5 curscs de Posgrado, 2 maestias y se
ensefian 11 idiomas, y se cuenta con alrededor de 2500 profesores. La capacidad fisica de la
escuela es de 186 salones repartidos entre todas las carreras de los cuales se tienen la siguiente
distribucion

= Total de salones con sillas de paleta 152,

= Capacidad media total 6,733.

= Total de salones con restiradores 24.

= Capacidad media 867.

= Salas de seminarios 10.

= Capacidad media 175.

= Un salon de dibujo.
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= Una sala de computo.

< Una sala de maguetas.

= Total de salones Independienternente de su uso 186.
= Capacidad aproximada Total: 7,175 alumnos por turno.

= Ambos turnos: 14,350.

En el Centro de Idiomas Extranjeros:
= Total de salones 48.
= Capacidad media: 1520 x 13 hrs. diarias aproximadamente.

Total de salones de Licenciatura, Posgrado e Idiomas: 234

Los 186 salones dedicados a las carreras, cursos de Posgrado y maeastrias’ seran
repartidos de Ia manera mas eficiente, en la figura 1.2 se muestra e! mapa de la ENEP Acatlén,
son alrededor de 2700 grupos cada semestre que necesitan ser repartidos en los salones, este
proceso se debe hacer con tiempo antes de inicio de clases, por ello la importancia de tener las
asignaciones preparadas con anticipacion y manipularlas de manera rapida, mediante el desarrollo

de un modelo matematico, que sea posible programarlo en algln lenguaje de computadora.
1.3 OCUPACION DE SALONES POR CARRERA

Otro factor importante que también se debe de conocer, es, 4cual ha sido la asignacion
tradicional de salones para cada carrera?. Puesto que no se pueden cambiar de lugar los salones
donde las carreras han impartido sus clases con anterioridad, es decir, se debe de respetar al
menos el o los edificios donde se concentran la mayoria de las clases para cada una de las
carreras, se tiene que contemplar esta disposicién de satones en el modelo de asignacion.

Siendo la ocupacion anterior un factor importante que afecta finalmente de manera

significativa la asignacion, esta se debe considerar en el modelo. A confinuacion se presentan los
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salones que tradicionalmente han ocupado cada una de las carreras en la ENEP Acatlan y son los
siguientes:

Carrera: Matematicas Aplicadas y Computacion

No. [ Saldn Cupo Cupo real Carrera Tipo de | Edificio
supuesto salén
1 113 50-60 60 M.AC. PALETA 01
2 114 50-60 65 M.AC. PALETA 01
3 115 50-60 B5 M.A.C. PALETA 01
4 116 50-60 54 M.A.C. PALETA 01
5 402 55-60 60 M.A.C. PALETA 04
B 403 50-60 75 M.A.C. PALETA 04
7 404 50-60 74 MAC. PALETA 04
8 405 50-60 71 M.AC. PALETA 04
9 421 50-60 75 M.A.C. PALETA 04
10 422 50-60 75 M.A.C, PALETA 04
1 423 50-60 75 MA.C. PALETA 04
12 424 50-60 75 M.AC, PALETA 04
13 425 50-60 70 M.AC, PALETA 04
14 426 50-60 71 M.A.C. PALETA 04

Carrera: Actuaria

No. | Salon Cupo Cupo real Carrera Tipo Edificio
supuesto
1 102 50-60 70 Actuaria PALETA o
2 103 50-60 81 Actuaria PALETA 01
3 104 50-60 72 Actuaria PALETA i}l
4 205 30-40 49 Actuaria PALETA 02
5 206 30-40 64 Actuaria PALETA 02
[3 207 30-40 44 Actuaria PALETA 02

Carrera: Ingenieria Civil

No. ! Salén [Cupo Cupo real Carrera Tipo Edificio
supuesto

1 111 50-6¢ 76 Ingenieria Civil | PALETA o1
2 112 50-80 58 Ingenieria Civil | PALETA 01
3 124 50-60 55 Ingenieria Civil | PALETA 01
4 125 50-60 30 Ingenieria Civil | PALETA 01
5 126 50-60 50 Ingenieria Civil | PALETA 01
6 208 30-40 48 Ingenieria Civil PALETA 02
7 221 3040 55 Ingenieria Civit | PALETA 02
8 222 3040 40 Ingenieria Civit] PALETA 02
E] 223 30-40 40 Ingenieria Civil | PALETA 02
10 | 224 30-40 60 Ingenieria Civil PALETA 02
11 | 225 30-40 43 Ingenieria Civil [ PALETA 02
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12 | 226 30-40 32 tngenieria Civil | PALETA 0z
13 | 227 30-40 29 ingenieria Civil | PALETA 02
14 | 228 30-40 29 Ingenieria Civii | PALETA 02
15 ] 229 30-40 28 Ingenieria Civil{| PALETA 02
Carrera: Diseno Grafico
No. | Salon [Cupo Cupo real Carrera Tipo Edificio
supuesto
1 121 50-60 26 Disefio Grafico | RESTIRADOR 01
2 122 50-60 26 Diseno Grafico | RESTIRADOR o1
3 123 50-60 27 Disefic Grafico | RESTIRADOR o1
4 217 3040 25 Diseno Grafico PALETA 02
5 218 30-40 29 Disedo Grafico PALETA 02
6 219 30-40 21 Disefio Grafico PALETA 02
7 322 20-30 22 Disefio Grafico pIBUJO 03
8 323 20-30 K[1) Disefio Grafico | RESTIRADOR 03
9 324 50-60 21 Disefo Grafico | RESTIRADOR 03
10 | 325 20-22 22 Disedo Grafico | RESTIRADOR 03
Carrera: Relaciones Internacionales
No. | Salén {Cupo Cupo real Carrera Tipo Edificio
supuesto
1 211 30-40 50 Relaciones inter PALETA 02
2 212 30-40 41 Relaciones Inter PALETA 02
3 213 30-40 48 Relaciones Inter PALETA 02
Carrera: Ciencias Politicas
No. | Salén Cupo Cupo real Carrera Tipo | Edificio
supuesto
1 214 30-40 40 Ciencias Politicas {PALETA 02
2 215 30-40 45 Ciencias Politicas |PALETA 02
3 216 30-40 26 Ciencias Politicas |PALETA 02
] 604 50-60 36 Ciencias Politicas |PALETA 06
~ Carrera: Arquitectura
No. | Salon Cupo Cupo real Carrera Tipo Edificio
supuesto
1 KIi] 40-50 24 Arquitectura RESTIRADOR 03
2 302 40-50 29 Arquitectura | RESTIRADOR 03
3 303 20-30 51 Arquitectura | RESTIRADOR 03
4 n 50-60 42 Arquitectura RESTIRADOR 03
5 3iz2 50-60 35 Arquitectura RESTIRADOR 03
6 313 50-60 43 Arquitectura RESTIRADOR 03
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7 314 50-60 34 Arquitectura | RESTIRADOR 03
8 315 50-60 a0 Arquitectura | RESTIRADOR 03
9 316 50-60 27 Arquitectura RESTIRADOR 03
- 10 317 40-50 40 Arquitectura RESTIRADOR a3
iK] 318 40-50 40 Arquitectura { RESTIRADOR 03
12 | 411 50-60 38 Arquitectura | RESTIRADOR 04
13 | 412 50-60 34 Arquitectura | RESTIRADOR 04
14 413 50-60 51 Arquitectura RESTIRADOR 04
15 | 414 50-60 50 Arquitectura RESTIRADOR Q4
16 | 415 50-60 28 Arquitectura RESTIRADOR 04
17 | 416 50-60 42 Arquitectura | RESTIRADOR 04

Carrera: Pedagogia

No. | Saldn Cupo Cupo real Carrera Tipo Edificio
supuesto
1 511 50-60 3 Pedagogia PALETA 05
2 512 50-60 29 Pedagogia PALETA 05
3 513 50-60 30 Pedagogla PALETA 05
4 514 50-60 32 Pedagogia PALETA 05
5 515 50-60 29 Pedagogla PALETA 05
6 516 “50-60 3 Pedagogia PALETA 05
7 | 8109 55-70 25 Pedagogia PALETA o8
8 [ 8110 50-60 30 Pedagogia PALETA 08
g | B206 50-60 24 Pedagegla PALETA 08

Carrera: Periodismo

No. { Salén {Cupo Cupo real Carrera Tipo Edificio
supuesto
1 521 50-60 5C Periodismo PALETA 05
2 522 50-60 50 Periodismo PALETA 05
3 523 50-60 52 Peripdismo PALETA 05
4 524 50-60 31 Periodismo PALETA 05
5 525 50-60 &1 Periodismo PALETA 05
[ 526 50-60 3g Periodismo PALETA 05
7 911 30-40 39 Periodismo PALETA 09
8 912 30-40 39 Periodismo PALETA 09
9 913 30-40 39 Periodismo PALETA 09
10 | 914 30-40 40 Periodismo PALETA 09
11 915 30-40 30 Periodismo PALETA 09
12 916 30-40 35 Periodismo PALETA 09
13 | 917 30-40 19 Periodismo PALETA 09
14 918 30-40 14 Periodismo PALETA 09
15 919 30-40 30 Periodismo PALETA 09
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Carrera; Tronco comiin

No. | Salon Cupo Cupo real Carrera Tipo |Edificio
supuesto
1 811 50-60 49 T. Coman S. Politico | PALETA 06
2 612 . 50-60 44 T. Comun S. Politico | PALETA 06
3 613 50-60 46 T. Comuin S. Politico | PALETA 06
4 | 614 50-60 42 T. Comun S. Politico | PALETA| 08
5 | 815 50-60 45 [T Comun S. Politico | PALETA | 06
& 616 50-60 40 T. Comun S. Politico | PALETA 06
7 621 50-60 56 T. Coman S. Politico | PALETA 06
8 | B22 5G-60 42 7. Comiin S. Pelitico | PALETA 06
9 623 50-60 43 T. Comiin S. Pelitico. | PALETA 06
10 | 624 50-60 42 T. Comin 5. Pelitico | PALETA | 08
it | 825 50-60 45 T. Comuan S. Politico | PALETA 06
12 | 626 50-60 44 T. Comin S. Politico | PALETA 06

Carrera: Filosofia

No. | Salén |Cupo supuesto| Cuporeal | Carrera Tipo Edificio
1 810 30-40 20 filosofia | PALETA 08
2 8103 15-20 11 Filosofia | PALETA 08
3 8104 15-20 17 Filosofla | PALETA 08
4 8105 15-20 22 Filosofia | PALETA 08

Carrera: Sociologia

No. | Salon [Cupe supuesto | Cupo real Carrera Tipo Edificio
1 8106 15-20 28 Socioclogia PALETA 08
2 8107 15-20 28 Sociologia PALETA 08
3 8108 15-20 19 Sociologia PALETA 08
4 8111 50-60 31 Sociologia PALETA 08
5 902 15-20 20 Sociologia | SEMINARIO 09

Carrera: Lengua y Literatura

No. | Salén Cupo  |[Cupo real Carrera Tipo |Edificio
supuesto
1 8209 15-20 32 Lengua y Literatura | PALETA 08
2 8210 15-20 35 Lengua y Literatura | PALETA 08
3 8207 15-20 22 Lengua y Literatura | PALETA 08
4 8208 15-20 14 Lengua y Literatura | PALETA 08
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Carrera: Historia

No. | Salén [Cupo supuesto | Cupo real Carrera Tipo Edificio
1 8201 30-40 18 Historia PALETA 08
2 8202 15-20 20 Historia PALETA 08
3 8203 15-20 34 Historia PALETA 08
4 8204 50-60 55 Historia PALETA 08
5 | 8205 50-60 34 Historia PALETA 08
Carrera: Economia -
No. | Salén Cupo Cupo real Carrera Tipo Edificio
supuesto .
1 921 3040 63 Economia PALETA 09
2 922 30-40 60 Economia PALETA 09
3 923 30-40 &0 Economia PALETA 08
4 924 | 3040 50 Economia PALETA 09
5 925 50-75 50 Economia PALETA 09
6 926 3040 © 50 Economia PALETA 09
7 927 30-40 50 Economia PALETA 09
8 928 3040 50 Economia PALETA 09
9 929 30-40 48 Economia PALETA [i}e]
Carrera; Salas Seminarios de Varias Carreras
No. | Salén [Cupo supuesto | Cupo real Carrera Tipo Edificio
1 903 15-20 23 Salas semi-vicar SEMINARIO 09
2 904 15-20 14 Salas semi-v/car SEMINARIO 08
3 05 15-20 25 Salas semi-vicar SEMINARIO 09
4 a08 15-20 14 Salas semi-vicar SEMINARIO 09
5 509 15-20 13 Salas semi-v/icar SEMINARIO 09
6 9010 15-20 15 Salas semi-vicar SEMINARIO 09
7 901 15-20 19 Salas semi-v/car SEMINARIO 09
[ 9012 15-20 11 Salas semi-vicar SEMINARIO 09
9 9013 15-20 20 Salas semi-v/car SEMINARIO 09
Carrera: Ensefanza del Ingles
No. | Salén {Cupo supueste | Cupo real Carrera Tipo Edificio
1 1001 30-40 33 Ensefianza delin | PALETA 10
2 11002 30-40 29 Ensefanza del in | PALETA 10
3 | 1003 30-40 37 Ensefanza del In | PALETA 10
4 1008 30-40 40 Ensefanza del In | PALETA 10
5 1009 30-40 40 Ensefanzadelin | PALETA 10
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Carrera: Derecho

No. | Salén Cupo Cupo real Carrera Tipo Edificio
supuesto

1 1004 30-40 19 Derecho PALETA 10
2 1005 80-94 60 Derecho PALETA 10
3 1006 30-40 60 Derecho PALETA 10
4 1007 30-40 61 Derecho PALETA 10
5 1011 3040 59 Derecho PALETA 10
[ 1012 30-40 60 Derecho PALETA 10
7 1013 30-40 55 Derecho PALETA 10
8 1014 30-40 6 Derecho PALETA 10
9 1015 3040 38 Derecho PALETA 10
1¢ | 1016 30-40 60 Derecho PALETA 10
11 1017 30-40 60 Derecho PALETA 10
12 | 1018 30-40 &0 Derecho PALETA 10
13 | 1019 30-40 60 Derecho PALETA 10
14 | 1021 30-40 60 Derecho PALETA 10
15 | 1022 30-40 60 Derecho PALETA 10
16 | 1023 30-40 60 Derecho PALETA 10
17 1024 30-40 60 Derecho PALETA 10
18 | 1025 30-40 60 Derecho PALETA 10
19 | 1026 30-40 60 Derecho PALETA 10
20 | 1027 30-44 60 Derecho PALETA 10
21 | 1028 30-40 80 Derecho PALETA 10
22 | 1029 30-40 80 Derecho PALETA 10
23 | 1207 30-40 68 Derecho PALETA 12
24 | 1208 30-40 - 36 Derecho PALETA 12
25 | 1211 3040 60 Derecho PALETA 12
26 | 1212 30-40 59 Derecho PALETA 12
27 | 1213 30-40 60 Derecho PALETA 12
28 | 1214 30-40 62 Derecho PALETA 12
29 1215 30-40 50 Derecho PALETA 12
30 | 1216 30-40 77 Derecho PALETA 12
31 1217 30-40 75 Derecho PALETA 12
32 | 1218 30-40 40 Derecho PALETA 12
33 | 1219 30-40 32 Derecho PALETA 12
34 {224 30-40 32 Derecho PALETA 12
35 | 1222 30-40 62 Derecho PALETA 12
36 | 1223 30-40 62 Derecho PALETA 12
37 | 1224 30-40 62 Derecho PALETA 12
38 1225 30-40 62 Derecho PALETA 12
39 | 1226 30-40 62 Derecho PALETA 12
40 | 1227 30-40 62 Derecho PALETA 12
41 1228 30-40 63 Derecho PALETA 12
42 1229 30-40 39 Derecho PALETA 12
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Capacidad fisica de la Enep Acatlan

el total de salones ocupados tradicionalmente por cada carrera, aunque no se esta tomando en

Salones Tipo Capacidad Edificio
t21a123 Restirador 30-40 01
322-U Restirador 30-40 03
323a 325 Restirador 30-40 03
311 a 318 Restirador 30-40 03
411 a 416 Restirador 30-40 03
114 y 115 Tele Aula 50-60 01
206y 223 Tele Aula 50-60 02
515y 516 Tele Aula 50-60 05
918y 919 Tele Aula 50-60 09
604 Tele Aula 50-60 06
8111 Tele Aula 50-60 08
1021 y 1029 Tele Aula 50-60 10
1221y 1229 Tele Aula 50-60 12
902 a 905 Seminarios 15-20 09
908 2 913 Seminarios 15-20 09
102 a 104 Paleta 50-60 01
111 atib Paleta 50-60 01
124 a2 126 Paleta 50- 60 o1
205 a 208 Paleta 30-40 02
211a219 Paleta 30-40 02
221a229 Paleta 30-40 02
402 a 405 Paleta 50-60 04
4212426 Paleta 50-60 04
5t1a516 Paleta 50-60 05
5212526 Paleta 50-60 05
604 Paleta 50-60 06
6511 2616 Paleta 50-60 06
621 a 626 Paleta 50-60 06
B101 Paleta 30-40 08
8103 a B111 Paleta 15-20 08
821 Paleta 3040 08
802 a 810 Paleta 40-50 08
902 a2 905 Paleta 15-20 09
008 y 909 Paleta 15-20 09
9010 a 9013 Paleta 15-20 09
911 3929 Paleta 30-40 09
1001 a 1009 Paleta 30-40 10
1011 a2 1029 Paleta 30-40 10
1207 y 1208 Paleta 30-40 12
1211 a2 1219 Paleta 30-40 12
1221 a1229 Paleta 30-40 12

Las tablas presentadas de la ocupacion de salones por carrera, indican de manera global
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cuenta los requerimientos especificos por semestre y turno para cada una de ellas. Tambéién hay
que considerar que los salones muchas veces son compartidos por 2 0 mas carreras a la vez, pero

de todos modos a una sola carrera se le asigna el salan.

Ademas de saber la capacidad fisica de Ja ENEP Acatlan, es necesario conocer 1os valores
y los rangos permitidos para los factores del problema de decision, que se transformaran en las
variabtes de decision del modelo. Cada uno de las grupos/materia que se impartirdn  por carrera,
tiene necesidades diferentes, dependiendo de la materia de que se trate es el tipo de salon que
requiere, es decir puede haber materias que requieran salones de Paleta o Dibujo o cualquier otro
tipo de saldn de los mencionados anteriormente. también cada grupo/materia requiere de
diferentes lamafios de salon, dependiendo de la demanda esperada para ese grupo/materia. Asi
que se deben de asignar salones grandes a grupos/imateria con demanda grande. La demanda

que se considera es la del semestre inmediato anterior que se fuvo en el mismo grupo/materia.

La asignacion de salones para cada carrera va a estar limitada al nimero de salones que
tradicionalmente ha ccupado en ta ENEP y no se podran asignar salones que estén muy lejos del
bloque principal de salones que le corresponde a la carrera. Otro factor importante que esta
presente en Ia asignacién de salones es, que se sigue un ordén en la asignacion, en el cual
primero son asignados los grupos del 1°. al 5°. Semestre, esto para procurar que les toque
todas las materias del grupo en un mismo salon, y evitar que en estos semestre les asignen
diferentes salones, esto solo es posible en las carreras que no llevan talleres o no requieren
salones especiales. generalmente se aplica cuando las materias en  estos primeros cinco
semestres requieren salones de un mismo tipo como pueden ser todos de paleta o todos de

restirador.

Existen otro tipo de factores que podemos considerar como incontrolables y que afectan de
alguna manera la solucion final en la asignacion. Algunos factores considerados como

incontrolables en ef sistema son: Los cambios que cada carrera realice posteriores a 1a asignacion
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en los horarios de los grupos/materia, o gque se hagan peticiones especiales de salones por
diferentes cuestiones, como puede ser, requerir de salones mas grandes ¢ mas peguefos debido
a la demanda real que finalmente luvo el grupo/materia. o casos en los que se solicita un salon en
especial para algin profesor. Estas peticiones obligan a modificar la asignacion que se obtuvo
como aptima por e modelo automatizado de asignacion. Para poder controlar estas situaciones
que modifican los resultados iniciales, se debe buscar algin mecanismo dentro del modelo
automatizado, para efectuar los cambios necesarios sin que se afecten los demas resultados de

la asignacién.
1.4 FORMA DE ASIGNACION MANUAL

Alrededor de 2 mese antes del inicio de cada semestre, se empieza a efectuar ¢! proceso de
asignacion de salones, los secretarios técnicos de cada carrera, se encargan de mandar a la
Secretaria General, una propuesia de asignacién para cada uno de los gruposimateria que se
impartiran en ese semestre, esle documento se manda en hojas de papel. En la Secretaria
General se revisa que no se traslapen las solicitudes de asignacion de salones de una carrera
con otra. también, checa que los salones que se solicitan, no estén fuera de los salones que
tradicionalmente ocupa cada carrera. La Secretaria General manda a cada carrera el reporte de los
salones que finzlmente le van a tocar para ese semeslré. en la fig. 1.3 se muestra e! diagrama de
flujo del proceso de asignacion manual.

Como resuliado del proceso de asignacién de salones en forma manual. en el que se manegja
todo el proceso mediante documenios, y es reporiado por medio de informes a las carreras que se

imparten en la ENEP Acatlan. el proceso de asignacion resulta tener las siguientes complicaciones:

< Proceso de asignacién de salones lento, laborioso, cansado y con el riesgo  de  incurrir en
errores de traslape. es decir, asignar a gruposimateria en el mismo salén a la misma hora y !

mismo dia.
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= L as modificaciones de asignacion solicitadas para grupos/materia especiales, suelen requerir de
muchos cambios en 2 asignacion.

= No se puede consultar inmediatamente cudl es la disponibilidad total de salones en un
momento determinade durante el proceso de asignacion.

o> Resulta dificil saber. cudles grupos/materia han sido asignados, cuales requieren de un salén
especial, y cuanios faltan por asignarse de cada carrera.

= La informacidn de la asignacion realizada para cada carrera, tiene que ser registrada en papel
manualmente, y regresada a cada una de las carreras.

=> Las carreras tienen que capturar 1a informacion de los salones que Secretaria General les asigné
en el sistema de informacion que reporta los horarios a los profesores y alumnos.

= Es posible realizar una asignacion no apropiada, al mandar a grupos/materia con mucha
demanda a salones que no tiene el suficiente nimero de lugares para los alumnos que se
inscribieron.

= El proceso de asignacion se realiza sobre hojas de papel, en las que se dibuja una matriz
representando al salon, en los diferentes dias de la semana y a las diferentes horas en las que
se puede tomar clase, sobre esta hoja se van rellenando las celdas con diferentes colores para
diferenciar las carreras que lo van a ocupar.

o= La asignacion presenta la deficiencia de no ir contemplando los diferentes factores que influyen
&n la decisitn de asignar un salén como son:
a) Elupe de saton que se requiere para un grupo/materia en particular
by El tamafo del saldn que se necesita para cubrir el nimero de alumnos que se pueden

inscribir
¢) La ubicacion de los salones, de manera que se evite la dispersion de los grupos/materia
que correspondan a una carrera, de manera que se puedan mantener lo mas cercano

posible los salones y de preferencia que se mantengan en un selo blogue de algun edificio.
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Las carreras mandan una
propuesta de asignacion
A Sec. Gral.

Sec. Gral. organiza la disponibllidad de salones y va *
llenando los salones ¢on la propuesta recibida,

Existe algin
traslape de
materias

estos grupos/materia

—

Se aéignan al final ]

de Asignacidn a las carreras

1l

Las carreras capturan la asignacion
de salones gue mandc Sec. Gral.

IL

Se realizan los camblos de horarios de
grupos/materias y se manda la solicitud de
salones especiales a Sec. Gral.

1l

Sec. Gral. Asigna los salones para los
grupos/materia con requerimientos especiales

i

Sec. Gral. manda la asignacién de esos
grupos/materia a la carrera que lo solicito

[ Sec. Gral. Manda resultados J

Ya se termino de

Sec. Gral. revisa la
asignar disponibilidad de salones

Fin del proceso

Fig. 1.3 Diagrama de flujo del proceso manual de asignacién de salones
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Después de haber analizado el proceso de asignacion de salones tradicional, que es flevado
en la Secretaria General de la ENEP Acatian, podemos concluir que es factible la realizacion de
un modelo de Programacion Lineal que optimicé el proceso de asignacion de salones, ademas de
que el modelo podra implementarse mediante un sistema de computo, de esta manera, el
proceso de asignacion no solo se va a oplimizar. sino también se facilitard la asignacion y se
realizara de una manera rapida, aprovechando la infraestructura en materia de cémputo con que
se cuenta en la ENEP Acatlan. De esta manera a continuacion se presentan los objetivos y 1a

hipotesis del presente trabajo.
1.5 OBJETIVOS

Demostrar que el modelo apropiado de Investigacion de Operaciones que puede optimizar el
proceso de asignacién de salones a los grupos/materia que se abren cada semestre en las
carreras que se ihpanen en la ENEP Acatlan es un modelo de asignacion de Programacion Lineal,
en el cual se contemplan las variables y restricciones que intervienen en el problema como la

demanda de salones por carrera y disponibilidad fisica de la ENEP Acatlan.

Implantar & modelo de asignacién apropiade mediante el disefio y desarrofle de un sislema
de computo, el cual pueda llevar por completo el proceso de la asignacion de salones a los
gruposimateria que se impartiran en el semestre, aprovechando ademas las herramientas de
computo que existen en la ENEP Acatlan y utilizando la red de area local para 1a transmision de

datos, haciendo el preceso de asignacidn mas facil de manejar y rapido.
16 HIPOTESIS

El modelo de Investigacian de Operaciones apropiado para la optimizacién del proceso de
asignacion de salones a los grupos/materia de cada una de las carreras que se imparten en la

ENEP Acatlan. es el modelo de asignacién de Programacion Lineal en el que se consideran
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variables como fa disponibilidad de salones por carrera, los dlas y horas que se imparten {os
gruposimateria y tipo de salén que requieren, contemplande las restricciones del modelo como
son. la cantidad de tipos de salones diferentes, los distintos tipos de horarios, la distancia con
respectc a un punto céntrico, la cépacidad fisica de los salones, el cupo esperado de cada

grupo/materia y la ubicacion tradicional por carrera.

La asignacion de salones en la ENEP Acatlan es un proceso que se llega a tardar de 1 a dos
meses hasta que se obtiene la asignacion final, es un proceso de toma de decisiones donde
intervienen una gran cantidad de variables, son muchas las restricciones que se toman €n
cuenta, y cuando una vez terminada la asignacion se realizan peticiones especiales de salones, se
provocan cambios en la asignacién que pueden ser tardados y laboriosos. Todo el proceso es
llevado manualmente y por tal motive se llegan a incurrir en algunos errores, las consultas de
disponibilidad de salones o de asignaciones hechas por carrera no se pueden obtener
inmediatamente. Resulta necesaria la implantacidn de un modelo matematico automatizado que
ayude en el proceso de asignacion y que ademas sea lo suficientemente flexible para efectuar los

cambios necesarios en las asignaciones.

Para la obtencién de un model‘o de asignacion de salones apropiado, se van a ufilizar los
modelos matematicos proporcionados por la Investigacidn de Operaciones, para este problema en
particular seran utilizados los de Programacion Lineal. En el siguiente capitulo se describe la
metodologia de la Investigacién de Operaciones y los modelos matematicos que se utilizaran para

la solucion de este problema.

21



CAPITULG N
MODELOS EN LA INVESTIGACION DE OPERACIONES

2.1 ORIGEN DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES

Durante la Primera Revolucién {ndustrial fue que empezaron a desarrollarse los problemas
que mas tarde resolveria la Investigacion de Operaciones, con la Hlegada de los medios mecanicos,
el desarrollo de las comunicaciones y transporte, impulsaron a la industria de manera que comenzo
a crecer aceleradamente. esto continUa en 1a actualidad. Conforme la industria crecia fue necesario
dividir el trabajo directivo en varias funciones, de esta manera se crearon los puestos de gerentes
de produccion. finanzas, personal, mercadeo e investigacion y desarrollo. Con el crecimiento
industrial, estas funciones se subdividieron y con el aumento de Ia pablacién se abrieron nuevos
mercados. por 1o cual la actividad industrial se dispersd geograficamente. Junto con estos cambios
también surgieron las especialidades cientificas orientadas a la administracién como fa

investigacion de mercados. microeconomia industrial y la psicologia y sociologia industriales.

Aungue las formas de administracidn eran mas especializadas no se aplicaba la ciencia a la
funcion ejecutiva de la adminislracic’:n.. Entendiendo por funcién ejecutiva de la administracion, la
tarea de integracion de las unidades subordinadas, estableciendo objetives y medir la eficiencia
de las mismas, tomando por ejemplo de diferentes unidades los departamentos de:

i Produccion
= Finanzas
< Personal
«* Mercadeo
Cada una de estas unidades tienen sus propios objetivos, los cuales llegan a tener
contradicciones entre ellos y es dificil de llevarlos a cave en la practica. Del ejecutivo depende el

solucionar los conflictos que surjan entre las unidades a su cargo y efectuar una buena tarea de

Z2
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integracion. La funcion del ejecutivo, se desarrolld paulatinamente conforme a las organizaciones,
inicialmente el ejecutivo sélo requeria un buen criterio con base en la experiencia para resolver sus
problemas. Sin embargo. su tarea requeria mas tiempo y fue asi como buscd ayuda de quienes
tenian mas experiencia en los problemas que se presentaban. Asi surgieron los asesores en
administracion y que mas tarde serian asesores eri Investigacién de Operaciones o abreviando en

10.

La 10 lardd en desarrollarse en el campo de la administracion industrial, de no haber sido por los
progresos logrados en la Segunda Guerra Mundial, la 1O no hubiera progresado como esta en la
acluafidad. Las organizaciones mililares pasaron por las mismas etapas evblutivas de la’
administracidon que las industrias y a causa de las mismas razones. El avance de las nuevas
tecnologias y la expansién requirieron una mayor divisidn y especializacion de habilidades
administrativas. En el ambito militar aparecieron cuatro funciones administrativas principales: 1.-
administracion, 2.- inteligencia, 3.- operaciones y enlrenamiento, y 4.- suministro y logistica, Estas
a su vez se dividieron en subfunciones. Los ejecutivos y administradores militares britanicos
recurrieron a los cientificos en busca de ayuda cuande comenzaron los ataques aéreos alermanes a
la Gran Bretaia. Equipos de cientificos de varias disciplinas trabajaron en esos problemas con
éxito en fos afios de 1939 y 1940 E) éxito que tuvieron motivé a una mayor demanda de £50s
servicios y el uso de equipos de cientificos se extendié a los aliados occidentales, Estados Unidos,
Canadd y Francia. El trabajo de estos cientificos se llegd a conocer como Investigacion de
Operaciones ¢ 10.

Cuando finalizo la Segunda Guerra Mundial los especialistas en 10 gque trabajaban en el
campo militar fueron siendo absorbidos poco a poco por la industria para apoyar a os ejecutivos
industriales que necesitaban de analistas en [Q, De esta manera en muchas industria se empezo a
desarrollar fa 10 industrial. Después de una década de desarrollo en el campo militar, la 10 continud

creciendo en ellas y se extendié con mucha rapidez a organizaciones industriales, académicas y

gubernamentales.

[V
L
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2.2 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES

La IO se aplica a problemas que se refieren a la conduccion y coordinacion de operaciongs o
actividades dentro de 1a arganizacion. El enfoque de la IO es el mismo del método cientifico. Ef
proceso comienza por |3 observacion cuidadosa, la formulacion del problema y sigue con la
construccion del modelo cientifico que intenta abstraer la esencia del problema real. Enseguida se
prapone la hipotesis de que ef modelo es una representacion fo suficientemente precisa de las
caracteristicas esenciales para que las conclusiones o soluciones sean vdlidas para el problema.
La hipstesis se verifica y modifica mediante las pruebas adecuadas. La 10 incluye la investigacion
cientifica creativa de las propiedades fundamentales de las operaciones, intenta resolver conflictos
de intereses enlre los componentes de las organizaciones de manera que el resultado.sea el mejor
para la organizacién completa. La 1O intenta encontrar la mejor solucion, o la solucign optima  al
problema bajo consideracion en ves de solo mejorar el estado de Ias cosas, [a meta es encontrar el
mejOI'.CUi'SO de accidn posible, es una busqueda dé la optimalidad. La O se ocupa de la toma de
decisiones dptimas y del modelado de sistemas Deterministicos y Probabilisticos que se originan
en la vida real. Se puede obtener un conocimiento profundo del problema a partir del analisis

cientifico que proporciona la 10.

Con el rapido crecimiento que esta teniendo el mundo de la computacion, cada vez aparecen
equipos de computo mas pequedos y de mayores capacidades fisicas, de enire las que destaca la
velocidad de procesamiento. Estos equipos de computo nos dan la oportunidad de desarrollar
software aplicando los modelos de la Investigacion de Operaciones a la soludion de problemas de
la vida real, de manera que nos proporcionen soluciones a problemas de una forma rapida y
precisa, sin tener que realizar los calculos manualmente para la solucion de estos algoritmos. De
esta manera se puede disponer de mayor tiempo para la formulacidn de problemas, la

interpretacion e implantacion de los resultados.
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2.3 MODELOS MATEMATICOS

En ia Investigacion de Operaciones la Construccion de modelos juegan un papel muy
importante para la solucidn de problemas. Podemos describir un modelo como una
representacion de un sistema de la vida real. Los modelos se pueden estudiar agrupandoclos

por'tipos de acuerdo al grado de abstraccion gue tengan.

a) Modelo Icénico: es una representacion fisica de un sistema real a mayor ¢ menor
ascala.
b) Modelo Andlogo: Este modelo representa las propiedades reales de un sistema

por medio de otro conjunto de propiedades mas simple y mas facil de manipular.
] Modelo Matematico o Simbélico: Este modelo es el mas abstraclo y el de
mayor interés para la Investigacién de Operaciones. Un modelo simbdlico utiliza letras,

numeros y relaciones maternaticas para representar las propiedades de la vida real.

La Investigacion de Operaciones uliliza casi exclusivamente modelos de tipe matematico,
para representar los sistemas de la vida real, con la ventaja de ser conciso, permite la utilizacion
de las técnica's matematica disponibles y ofrece la posibilidad de poderias resolver desarrollando
el software adecuado que se ejecute en la computadora. Un modelo matematico incluye tres

elementos principales: variables, funcidn objetivo y restricciones o limitaciones.

Variables: Se clasifican en Controladas y no controladas. Los modelos totalmente descriptivos no
tienén variables controladas. Un modelo  totaimente explicativo tiene todas las variables
controladas. siendo éstas totalmente predominantes en las ciencias fisicas. Los modelos aplicados
para describir y analizar sistemas de gestidn tienen variables controladas e incontroladas. Las
variables controtadas de un modelo son, casi frecuentemente las variables de decisién. Estas

variables de decisidén son generalmente desconocidas y deben determinarse por medio del andlisis.
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Funcién objetivo: Define 1a medida de Ia eficacia del sistema en estudio. Es una funcion
matematica de las variables de decisidn. Se obliene una solucién dptima para el modelo cuando

los valores para 1as variables de decision dan el mejor valor de la funcion objetivo.

Restricciones: Las variables de decision estan restringidas generalmente, a un rango de valores
factibles, debido a fas limitaciones tecnolbgicas y econdmicas de la vida real. Una restriccidn podria

ser que las variables de decisién pudieran tomar valores positivos.

Los modelos matematicos se clésiﬁcan como deterministicos cuando se conoce con certeza
las vanables incontroladas. con frecuencia llamadas parametros, que relacionan las va;-iables de
decision con las funciones objetivo y las restricciones, Por otro lado estan los modelos
Probabilisticos o Estocasticos que tienen pardmetros que toman un rango de valores de acuerdo a

una distribucion de probabilidad.

Cuando se realizan modelos matematicos, la complejidad del modelo depende del entorno
de 1a vida real que estd modelando, algunos autores de IO sugieren que la complejidad del
problema puede especificarse de acuerdo a tres dimensiones: Estatica ¢ Dingmica, Determinista o
Probabilista y Racionai o Irracional. De todos los modeios, los de mayor dificuitad son los
Dinamicos afectados por el factor tiempo, ios Probabilisticos y los que implican un oponente
irracional {como podrian ser los problemas que involucren a la naturaleza). Existen muchas
dificultades cuando se esta modelando, éstas se incrementan cuando sé modelan problemas que
involucran varios objetives como podria ser maximizar el beneficio, y relaciones matematicas no

lineales.

Cuando se realizan modelos matematicos de la vida real, y se llega a obtener solucion de
ellos, éstos proporcionan un vehiculo para la toma de decisiones, pero la decisidn fina!l debe ser

puesta a consideracion por las personas encargadas de decidir. ya que deben considerar
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situaciones tales como la predisposicion det personal y la aptitud que tomen al adoptar el nuevo
sistema de acuerdo a los resultados proporcionades por la investigacidn de Operaciones.
24 FASES PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS CON INVESTIGACION DE
OPERACIONES
La persona dedica a la aplicacion de la Investigacion de Operaciones lleva a cabo una
experimentacion sobre modelos de la vida real, utfizando el modelo que implantd para encontrar los

valores de las variables de decision, que siendo inlerpretadas como decisiones del problema de Ia

vida real, puede ofrecer optimos resultados.

Se puede considerar que la aplicacion de la Investigacion de Operaciones a la solucion de
problemas consia de cinco etapas. Aunque las elapas pueden interactuar entre sl, y es posible que
haya que reconsiderar un problerma si el estudio aporta una nueva informacion sobre la etapa
anterior. Como por ejemplo, el modelo puede modificarse en el momento de la implantacion o
probablemente las pruebas del modelo revelen ciertos defectos en la formulacién del problema,

enseguida se presentan estas cinco etapas:

241 FORMULACION DEL PROBLEMA

En esta etapa se lleva a cabo una descripcion precisa de los objetivos del estudio, la
identificacion de las variables controladas de decision y los parametros del sistema bajo estudio, asi
como cualquier restriccion sobre las variables de decision que el modelo presente. E! problema
puede tener diferentes grados de complejidad dependiendo de diferentes factores come: problemas
de grupos en lugar de problemas individuales, el nimero de las acciones alternativas, objetivos
muitiples en lugar de objetivos Unicos, la influencia incontrolada del entorno y las dificultades
encontradas en la implantacién del modelo matematico.

Podemos considerar como cuestiones importantes en la  formulacion del problema las
siguientes:
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1.- ;Quiénes toman las decisiones y cuales son sus objetivos? Esto nos proporciona
informacién para formular la funcitn objetivo del modelo. £l caso mas sencillo ocurre cuando un
unico individuo solicita una solucién para un problema en particular, con lo cual se tiene un (nico
objetivo. Cuando varias personas encargadas de tomar decisiones tienen interés en un problema,

pueden surgir objetivos maltiples,

2. ¢Cuales son los factores de la vida real que estin bajo el control de quienes toman
decisiones y que afectan de manera significativa a la solucion? En esta parte se pueden
distinguir lo que son las variables de decision. La operacion y los resultados del sistema de la vida
real son generados a partir de las interacciones entre los factores, de manera frecuente se pueden
obtener buenas predicciones de estos resultados remitiéndose a unos pocos factores importantes
que pueden identificarse con la ayuda de técnicas estadisticas tales como la correlacion y la
regresion multiple. Los valores de las variables de decisidén son desconocidos y se determinan por

medio del analisis.

3.- ¢Cuales son los valores y los rangos permitidos para las variables de decisiéon? Esto se
refiere a la determinacioén de las restricciones del problema. Las variables de decisian tienen
limitaciones impuestas por los requerimientos tecnolégicos y economices de la vida real. Como por
ejemplo Ias limitaciones en un sistema de produccidn impuestas por la mano de obra el capital y el

espacio, entre otras.

4.- ¢ Cuales son los factores incontrolables que influyen de manera significativa en las
soluciones? Esto es la determinacién de las variables incontroladas. Las variables controladas o
variables de decisidn, junto con las variables incontroladas, forman la estruclura del sistema e
interaciian para generar el resultado medido por {a funcién objetivo. Las variables incontroladas

estan generalmente especificadas o estimadas y se convierten en parametros del modelo.

2.4.2 CONSTRUCCION DE UN MODELO
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Un modelo es una representacion abstracta de t;n sistema de la vida real, un modelo satisfactorio
es el que predice 105 resultados de la vida real con una precision aceptable. Al realizar el modelo se
debe construir este de acuerdo a los datos disponibles, a 1a precision esperada del estudio y el
usuario final del modelo. Los modelos deben de ser sencillos para facilitar su manipulacién, ya
existen una serie de modelos bien estudiados que han surgido del analisis de problemas
recurrentes, que pueden ser adaptados a 13 solucién de problemas de la vida real, se deben de
estudiar bien las posibilidades de aplicacion de cada uno de estos modelos, antes de iniciar un
nuevo analisis para la creacién de otro modelo. Cuando se modelan sistemas de la vida real, estos
pueden presentar propiedades muy complejas que pueden dificultar su modelacion y el andlisis, por
lo que se puede adoptar una serie de posibles simplificaciones, siempre y cuando la precision que
se perdiera sea aceplable. Las siguientes son algunas simplificaciones comunmente utilizadas en la

modelacion de sistemas de la vida real.

1.- Agregacién de variables. El modelado de sistemas, ulilizando un gran nimero de variables no
es muy recomendable, por lo cual se hace necesario agrupar elementos similares, es decir

mediante el analisis se pueden agrupar propiedades semejantes en categorias.

2.- Transformacion de variables. Las variables que solamente pueden tomar valores enteros, son
de dificil manipulacion y con frecuencia se tratan como variables continuas, De manera que
cualquier valor fraccionaric de ia solucién se redondea al entero mas proximo. siempre y cuando
esto sea aceplable. Solamente es posible redondear al entero mas préximo si la solucidn sigue
siendo factible; si no es asi, se necesita modelar con algoritmos de programacion de enteros. En
ciertos casos se pueden aplicar raices cuadradas, potenciacion al cuadrado, potenciacion al cubo,

entre otras. para facilitar el analisis del sistema.

3.- Transformacién de relaciones. Esta se llega a utilizar para pasar de relaciones no lineales a
lineales, debido a que el analisis matematico del algebra lineal esta bastante desarrollado. Muy a

menudo, las funciones no lineales ¢ las curvas se representan en forma de fragmentos de

4
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funciones lineales para facilitar e! analisis lineal. La solucidn obtenida de esta manera proporcigna
buenos resultados, pero a cambic de que cada funcién linea! deba quedar bien especificada para

cada rango de |a variable de decision,

4.- Modificacion de variables. Una de las modificaciones mas coman es la de ignorar algunas o
todas las vaniables y de esa manera obtener una solucidn al problema. Si una restriccion no es
satisfecha puede modificarse la solucion por medio de un andlisis. Otra modificacién consiste en

transformar la variable de forma que ia restriccidon no vuelva a estar activa.

5.- Descomposicién del sistema, Se llegan a encontrar casos en que el sistema de la vida real es
excesivamente largo y complicado para su modelacién total, por lo que es necesario subdividir el
sisterna en una serie de subsistemas mas pequefios. Cada subsistema se modela por separado y
con frecuencia, los resultados de un modelo se introducen en otro. Esta solucidn conduce en
muchas ocasiones, a una sub-optimizacién cuando existen interacciones inesperadas entre los
submodelos.

Existen patrones en la construccion de modelos que varian desde sistemas de facil
comprension, esto desde la perspectiva de la observacién y |a discusidn, hasta las situaciones mas
complejas en [a que existe una carencia de datos descriplivos y en las que resufta dificil una

modelacion de la forma en que opera el sistema.

2.4.3 SOLUCION DEL MODELO

La solucién de los modelos de Investigacion de operaciones presenta unas caracteristicas
que pueden dividirse en dos categorias. La primera de ellas liene soluciones para los modelos que
permiten un valor optimo de 1a funcion objetive y en el cual las variables de decision pueden
evaluarse de una vez. Las soluciones de esta categorfa son técnicas de optimizacion y llegan a ser,
aun que no siempre, procedimientos iterativos como el método simplex de programacion lineal, o
como los métodos iterativos del andlisis de redes. Los métodos ferativos comienzan con una
solucidn inicial que satisface todas ias restricciones del modelo, pasando tuego a una solucion

mejor hasta llegar a la dptima. Estos procedimientos iterativos bien ptanteados pasan de una

30
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solucion factible inicial hasta alcanzar en un namero finito de etapas la sclucién éptima. En algunos
casos se utiliza de forma comun la optimizacion utilizando el cdlculo como en los modelos de

Caontrol de Inventaria.

En la segunda categoria de soluciones estdn las que facilitan, a quien se encarga de la toma
de decisiones, unas medidas sobre el comportamiento de un conjunto dado de valores de las
variables de decision. El modelo se uliliza para evaluar las medidas del comportamiento para un

numero de valores de las variables de decision.

La persona encargada de tomar las decisiones establece una comparacion y selecciona el
conjunto de valores para las variables de decision que optimizan su funcién objetive. Los métodos
de solucidn  aplicados en esta categoria son técnicas que facilitan la optimizacién e incluyen el
calculo. [a simulacidn y la heuristica. El calculo es el método de solucion que se aplica en teorfa de
colas, donde una cola se describe en términos de variables y las medidas del comportamiento se

deducen utiizando el calculo.

Cuando el modelo es demasiado complejo para analizario por medio de 1écnicas analiticas
tales como el calculo, se aplica la simulacion. La simulacion implica una experimentacién con el
modelo de forma que emule la reatidad. La simuiacidn trabajara, con los datos observados para

producir una salida que es muy parecida a la generada por el sistema real.

La heuristica es un conjunto de reglas tdgicas que pueden aplicarse en conjuncion con otras
soluciones técnicas, en paricular con 1a simulacidon para producir buenas u éptimas soluciones.
La aplicacién de alguna iécnica para evaluar los valores éptimos de las variables de decision
constituye solamente 1a primera etapa de la solucion. Después de este pasc un buen analisis
detecta que, con frecuencia, los parametros del modelo pueden ser modificados. El Gltimo analisis,
que se conoce como el andlisis de sensibilidad se aplica comunmente considerando las

estimaciones optimistas, las mas probables y las pesimistas de algin parametro del modelo.

[



Cap. !l MODELOS EN LA INVESTIGACION DE QPERACIONES

En su forma mas simple, el andlisis de sensibilidad considera todos los cambios habidos en un
parametro del modelo de una sola vez. Aunque si hay razén para creer que un cambio en un
parametro del modelo puede afectar a otro, pueden cambiarse varios parametros del modelo a la
vez, para reflejar esta interdependencia. Se han desarrcllado analisis sensitivos para varias de las
técnicas ya establecidas, con el fin de facilitar rangos para los parametros det modelo para los
cuales Ia solucitn sigue siendo optima. Es esencial investigar la solidez de Ja solucién por medio de
algun andlisis de sensibilidad. Cuando !a solucién es presentada con una indicacién de que es la

mejor solucién, inspira confianza a quien toma ias decisiones.

2.4.4 VALIDACION E IMPLANTACION DEL MODELO

La validacidon e implantacidn del modelo son las dos dltimas etapas en la aplicacién de la
Investigacidn de Operaciones a la solucién de problemas, y estan relacionadas con la forma en
que se comporta el modelo y la eficacia de éste al utilizarlo en la toma de decisiones. La vatidacién
del modelo no es una etapa aislada respecto a las otras etapas, ya que el modelo normalmente
sufre modificaciones durante su construccidon como consecuencia de la retroalimentacién en las
diferentes etapas de su desarrollo. De otra manera el modelo puede estar alejado de la realidad.
Con el modelo completamenle construido se pueden realizar una serie de preguntas para
determinar el grado de validez de! modelo. algunas de estas preguntas podrian ser, ; El modelo se
ajusta correctamente al comportamiento anterior del sistema real? Dado que el modelo se
construye con datos pasados del sisterna real, no se puede decir que ef modelo es una
representacion completa, y por lo tanto es necesaria una validacidn posterior. Otra pregunta puede
ser. ¢ Pronostica el modelo datos futuros det sistema real? Para probar esto, algunas ocasiones se
toman datos, y se omiten algunos datos. de manera gque el modelo los pronostique y ver si éstos
son datos conocidos, E! modelo tambien puede ser aplicado al proceso de decisidn existente y

analizar si ofrece soluciones que mejoren las utilizadas actualmente,
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Los modelos deben demostrar su superioridad para que se pueda aceptar su implantacién en
la solucion de algun problema. También deben ser rentables y generar un ahorro efectivo sobre el
proceso de toma de decisiones gue se venia empleando, en el que los costos de 1a construccion e
implantacion de! modelo queden compensados por el ahorro conseguido con la aplicacién del

modelo.

En l2 aplicacion de la investigacion de Operaciones Hegan a ocurrir casos en los que no se
consigue implantar un modelo vdlido, a pesar de que demuestra una clara superioridad y
rentabilidad. debido a una inadecuada consideracion del factor humano. Para lograr una buena
aplicacidn de los modelos, los directivos © las personas encargadas de la toma de decisiones,
deben paricipar en el desarrollo del modelo y deben disponer de todas las oporlunidades péra
analizarlo regularmente, con el fin de que puedan adquirir un conocimiento completo de todas las
suposiciones y técnicas utilizadas. Se recomienda consultar, en la primer etapa, a todas aquellas
personas que utiizan y se ven afectadas por el nuevo modelo. Mediante la interaccion de usuarios
y disefiadores se tienen dos ventajas; el que disefia tiene una vision de las posibles dificultades de
la implantacion del nueve modelo y &l usuario se siente parte activa del proyecto. aportando quizas

alguna observacion que pueda ser importante para la solucion.

Dado que las variables incontroladas y el entorno de un modelo estan en continuo cambio, es
necesario verificar el modelo y las soluciones. Normalmente se utilizan técnicas estadisticas con
ayuda de giagramas de control para detectar si un modelo tedavia sigue manteniendo unas
predicciones aceptables. Si un modelo falta en las predicciones necesita de una investigacion
adicional, y 'as predicciones inadecuadas pueden ser consecuencia de un cambio en los
parametros del modelo. Es necesario establecer controles eficaces para el modelo, de manera que
se puedan detectar los cambics importantes y se proceda a una revision sistematica del modelo. El

analisis de sensibilidad actta como una forma de control cuando se sabe gue una solucidon
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permanece éptima, con el supuesto de que los parametros del modelo se encuentran dentre de 10s
rangos establecidos™™.

En realidad la construccion de modelos es un arle que no puede definirse y, por lo tanto, no
puede automatizarse. La construccién de modelos requiere practica, originalidad e imaginacion,

mas aun en aquellas ocasienes en las que nunca se ha aplicado la Investigacién de Operaciones.

De las l&enicas que maneja la 10, 1a Programacion Lineal es una de las mas utilizadas, se ha
aplicado con éxito a gran cantidad de problemnas de la vida real. Los problemas que resuelve la
Programacion Lineal son fos que tratan con el problema general de asignar recursos limitados a
actividades competitivas de la mejor manera posible, es decir, en una forma éptir;na El problema
de asignacion de salones es exactamente un problema que encaja dentro de estas técnicas de la

10, por lo que se empezd a modelar el problema con estas herramientas.
2.5 MODELO DEL PROBLEMA DE TRANSPORTE

El problema del transporte se refiere a la distribucion de cualquier bien desde cualquier
grupo de centros de abastecimiento, llamados origenes, a cualquier grupe de centros de
recepcién, llamados destinos, de manera que se minimicen los costos totales de la distribucion.
Una suposicion basica es que el costo de distribucion de unidades desde el origen / al destino j es

directamente proporcional al nimero distribuido, donde ¢; denota el costo por unidad distribuida.

Sea Z el costo total de distribucion y X,-j {i=1, 2,...., m; j=1, 2, ..., n) ef nUmero de unidades

gue se distribuyen del origen i al destino j, la formulacién de programacion lineal para este

m n
Minimizar Z= Y  cixy
i=1  j=1
sujeta a
> xij = si para i=12..., m
i=1
m
xi = dj, para i=12,... 1
i=1 34 .
Xxii 20, paratodaiy j
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problema es:

Significado de los términos en el protlema de transporte.

Termino Significado

m| origenes

n destinos

8 Recursos en el origen i

d;{ Demanda en el destino j

c;| Costo por unidad distribuida desde el crigen i al destino

L.a tabla de costos y requerimientos para el problema de transporte es:

Costo por unidad distribuida
Destino
Recursos
1 2 n

L P T Cia S

2{ Gy Ci2 Cza S,
Origen

m Cmsy cm? L Comn sm
Demanda d, d, ... d,

El destino i {i=1,2,...,m) dispone de §, unidades para distribuir a los destinos y el destino j
(j=1.2,...,n} tiene una demanda de d; unidades que recibe desde los origenes. Una condicion
necesaria y suficiente para gque un problema de transporte tenga soluciones factibles es que los
recursos totales deben ser iguales a fa demanda total, de manera que el sistema debe estar
balanceado.

m n
Vs . 34
2o 2

=

[
A
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Si el problema no esta balanceado, es decir que existan mas origenes que destinos o mas
destinos que origenes. entonces se agrega un origen o destino imaginario que se llama origen
ficticio o desting ficticio, con el fin de convertir las desigualdades en igualdades y satisfacer la

condicidn de factibilidad.

26 PROBLEMA DE ASIGNACION
Este problema consisle en un tipo especial de ;;’roblema de programacion lineal en el cual los
recursos se asignan a las actividades sobre una base de una a uno. De esta manera cada recurso
debe asignarse a una actividad en particular. Existe un costo ¢; asociado con el asignado | (i= 1,
2, ..., N} cuando éste realiza la asignacion j{i= 1, 2, ....n), de manera que el objetivo es
determinar cémo deben hacerse las asignaciones con el propésito de minimizar los costos totales.
El modelo matematico para el problema de asignacion utiliza las siguientes variables de decision:
Xy = 1, siel asignado ii realiza la asignacion |
0, en caso contrario
parai= 1,2, .... ny j=1,2, ... n Demodoque, cadax,; es una variable binaria (0,1}. Las
variables binarias son imporiantes en la 10 para representar las decisiones de si 0 no, es decir si
debe ser asignado i para realizar la actividad §. Se nombrara Z como el costo total, y el modelo

de asignacion queda representado como:

n n
Minimizar Z= Y > ciXj
=1 =
sufeta a
n
> xi=1 para i=12,...n
j=1
n
> xij=1 para j=12...n
i=1
Xii 2 0, paratodaiy j.

( xij binarias para toda i y j ).
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Latabla de costos y requerimientos para el problema de asignacion es:

Costo por unidad distribuida
Destino
Recursos
1 2 n
1 ¢ G2 o .. Cyn 1
2| €2 Ca: Cza 1
Origen
m=n Cpy Cna . . . Com 1
Demanda 1 1 1 1

Con el primer conjuntc de restricciones se especifica que cada asignade realizara
exactamente una asignacién. mientras que ¢! $egundo conjunto de restricciones especifica que
cada asignacion sea realizada exactamente por un asignado. El problema de asignacion es sélo un
caso especial de los problemas de transporte en donde los origenes son ahora los asignados y los
destinos son las asignaciones, con:

{m ) ndmero de origenes = (n} ndmero de destinos
Cada recurso s; = 1. Coni=1,2,3,..,n

Cada demanda d; = 1. Conj=1,23, .. m

La manera de resolver el problema de asignacién es con el método Mungaro de asignacion, el
cual utiliza la malriz de costo beneficio que genera el problema, a continuacién se describen los

pasos para la solucién de este método.
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27 METODO HONGARO

Dado que el problema de asignacion es un tipo de problema lineal, con una estructura de
transporie. pero donde 13 oferta en cada origen es de valor uno y la demanda en cada destino es
también de valor uno. se utiliza el método Hingaro para resolver el problema de asignacion. Este
algoritmo para la solucion de problemas de asignacion, es mucha mas rapido, comparandolo con la
solucidn utilizando el método simplex o el aigoritmo del transporte.  Se llama método Hingaro de
asignacién, debido a que fueron dos matematicos Hungaros, Konig (1916) y Egervary {1931) los
que aportaron las teorias necesarias para la construccion de este meétodo. A continuacién se
presentan los pasos del Algoritmo:
Paso 1. Dada 'a matriz de costos del problema de asignacién balanceado, se resta en cada
columna y en cada renglén el numero mas pequefio de esa columna & renglon, del resto de los

elementos en esa columna o renglon, Matematicamente se representa como:

c, =C;-MinC, =1 ..n
i

c, =C, -MinC’, =1, ...n
i

Paso 2. En la nueva matriz de costos seleccione un cero en cada renglén y columna. Elimine
durante el proceso de seleccidn la columna y el renglén a los que pertenece el cero seleccionado,
Si al finalizar este paso se ha hecho una asignacidon completa de ceros, es decir, cada origen tiene
asignado un solo origen, se ha encentrado la asignacién éptima.  En caso contrario se continua
con el stguiente paso.
Paso 3. En este paso se checan los siguientes pasos:

3.1 Marque cada fila que no contiene un cero asignado.

3.2 Marque cada columna que contiene un cerg (no necesariamente asignado) en la fila

marcadé en el paso 3.1,
3.3 Marque cada fila que contiene un cero asignado en la columna marcada en el paso 3.2
3.4 Repita los pasos 3.2 y 3.3 hasta que no se puedan marcar mas columnas o filas.

3.5 Tache las fitas no marcadas y las columnas marcadas.
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36 Seleccione al nomero mas pequefo de los elementos no cubiertos por una tachadura
horizontal o verical. Los elementos cruzados por una sola tachadura no cambian.

Regrésese al paso 20,

El algoritmo presentado, muestra algunas complicaciones en el paso 3, esto cuando se trata
de implementar en la computadora, el paso 3 provoca que se realice un algoritmo de computo para
efectuar la busqueda, de manera que el algoritmo hungaro de asignacién tiene que realizar mas
operaciones de computo. Enseguida se presenta el método Hangaro con un algoritmo modificado
de manera que su implementacion en la computadora se ha mucho mas rapida y finalmente realice
menos operaciones de computo, ofro punto importante del siguiente algoritmo es que presenta el
caso de Maximizar Ia funcién objelivo, y en la solucién del problema de asignacién de salones en el
presente trabajo se hara realizando una matriz de costo/beneficio que se va a maximizar.

m n
MaxZ = Z; 3 e;x;
i=1 j=1

E! problema de asignacion consiste en seleccionar un elemento de cada fila y cada columna

de una matriz C = [C,,] de manera que fa suma total sea maxima. Hay muchos problemas de
m,n

asignacion que se pueden resolver mediante el método hingaro. La cantidad de variantes
posibles para resolver el problema de asignacidn con malrices de orden n, es igual a n!, a parte de
las operaciones de suma y comparacion. Asi que para valores grandes de .n y transformaciones no
ordenadas de las variantes posibles, el nimero de operaciones a realizar seria muy grande. De
aqui la ventaja de la aplicacién de este método, el cual reduce considerablemente el volumen de
trabajo.

Algoritmo.

El algoritmo consta de una etapa preparatoria y de n-2 iteraciones sucesivas comg maximo

1. Etapa preparatoria.

a) En lamatriz C = [Cu] se localiza el mayor ¢, que contiene por columna, es decir:

i
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c, = Maxe.iie lin

y se efectdan las restas por cxlumnas:

Co=Cy™ c":j elbn

Como resultado se obtiene una nueva matriz con elementos no negativos en cada columna,
la cual tiene al menos un cero. Después se toma cada fila y se le resta a cada elemento el minimo
de la fila. La matriz resultante se denota Cﬂ y tendra en cada fila 0 en cada columna un elemento
CEro Como Minimo.

b) tniciando por 12 columna 1 de la matriz Co se sefiala con un ("} el primer cero que

aparezca, se pasa a la columna 2 y se sefiala cualquier cero con el asterisco, siempre y cuando

este cero no coincida con Ia fila en que esta situado ei cero senalado anteriormente. De manera
similar se tratan las columnas restantes de la matiiz Co.

Los ceros sefalados con asterisco se denominan ceros independientes.

2. lteracion independiente
Si en la matriz Cu el nimero de ceros independientes es igual a n, el procese se termina y

la asignacién oplima se determina por las posiciones de los ceros con asteriscos de la matriz. Sila
cantidad de ceros independientes es menor que n, se pasa a la primera iteracion. Antes de
comenzarla se separan mediante el signo + las columnas que tienen ceros con asteriscos. Este

signo se coloca en la parte superior de la columna.

3. lteraciones

Cada iteracién consta de tres fases, las cuales pueden realizarse total o parcialmente.
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Fase A v
a) Si lodos los ceros que no son independientes se encuentran en fa wlumna separada
mediante el signo +, se pasa a la fase C.
b} De lo contrario, pueden presentarse dos casos:
1ro. La fila que contiene el cero no independiente contiene también el independiente.
2do. No lo contiene.
En el primer caso se sefala el cero no independiente mediante el signo prima (7). en la

parte superior derecha se separa |a fila mediante el signo + y se elimina el signo de separacion de

la columna que tiene el cero independiente. Este proceso se repite hasta que todos los
ceros no independientes se encuentren en filas © columnas separadas por el signo + o hasta que
tenga lugar el segundo caso.

En el segundo caso se sefiala el 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:

Pariendo de los ceros con signo {’) se sube por la columna hasta encontrar algon cero con el
signa {*} y de ahi por fila hasta los ceros con (). Asi. 1a cadena se ferma con el movimiento desde
ceros con prima (0°) hacia ceros con asterisco {0%) por las columnas y desde ceros con asleriscos
(07) hacia ceros con prima {0°) por ;as filas. La cadena termina siempre por ceros con prima (07). Si
al ermpezar la cadena por ceros con prima (0°) no encontramos en la columna ceros con asterisco
(0*), entonces la cadena consta de un solo elemento, que en este caso sera el cero con prima (07).
Posteriormente. a los ceros situados en lugares impares se les pone asteriscos y se eliminan los de
los ceros situados en los lugares pares, Mas adelante se eliminan todos los signos de la matriz
CU_ y asi aumenta la cantidad de ceros independientes en una unidad.

FaseC

Esta fase tiene lugar cuando todos los ceros de la matriz Cn se encuentran separados.
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De todos los elementos que no se separan de la matriz Co se selecciona el minimo. Este valor

minimo se denota por h. Esta magnitud se resta de los elementos no separados y se suma a

aquellos elementos que se encuentran en |a interseccion de columnas y filas que tienen el signo +.
La nueva matriz se denota por CI. Como resultado de esta operacion la nueva matriz contendra

ceros que no se encuentran separados y. por tanto, se pasa ala fase Al

Hasta aqui ya se explico la importancia de la Investigacion de Operaciones en la solucidn de
problemas complejos de manera que e oblengan las mejores alternativas de solucion y se realice
una toma de decisiones Gptima. Ya se menciont ei origen y significado de la investigacién de
Qperaciones asi como los pasos necesarios en la .so!ucién de problemas de la vida real con 10O,
finalmente se presentaron los modelos de la Programacion Lineal con los que se puede resolver €l
problema de asignacion. Por la estructura del problema de asignacién de salones, se puede ver que
el modelo apropiado para la solucién de este problema es el de asignacion, el cual se puede
resolver con el método Hungaro. Habiendo planteado e-! problema en cuestion y conociendo ya las
herramientas matematicas que se pueden utilizar en su solucidn, en el siguiente capitulo se
realizara la elaboracion del modelo de asignacion, se obtendran ias variables de decision
apropiadas y se creardn las restricciones necesarias de man.'lera que se puede representar et mayaor

numero de factores que intervienen en el problema.

[*] WHITAKER. David (3).
[**} 'HLLER & LIBERMAN (14},
[***] RODRIGUEZ. Retancourt Raman (13).
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CAPITULO NI ) )
ELABORACION DEL MODELO DE ASIGNACION

3.1 ANALISIS DEL PROBLEMA DE ASIGNACION

Una vez que ya se liene conocimiento completo del problema a resolver, y se han

revisado los modelos matematices con fos cuales se puede solucionar el problema, se va a

iniciar, en este capitulo, el proceso de determinar los diferentes factores que intervienen en et
problema de asignacion de salones para 1a ENEP Acatlan. Los principales factores en este
probtema son  la disponibilidad y la demanda de salones. E| primer factor depende de la
capacidad fisica de la ENEP Acatlan y el segundo de los grupos/materia que se abran en e!

semesire.

El proceso de asignacidn de salones en la ENEP Acatlan, es demasiado complicado por
el gran numero de elementos que intervienen en el problema. Es un proceso que tiene miles
de alternativas de solucion, debido al niimero de posibles combinaciones de asignacién de

salones a los grupos/materia que se imparten en el semestre.

Analizando los factores que intervienen en el problema y que pueden ser controlados por
quien realiza el proceso de asignacion de salones, se identifican los siguientes dos que
podemos considerar como los mas importanies, a partir de los cuales se derivan los demas.
Por un lado tenemos la disponibilidad fisica de la ENEP Acatlan y por el otro lado se tienen los
grupos/materia que se abren cada semestre por carrera. En un primer nivel de relacién entre
estos dos factores, existe una correspondencia de uno a muchos entre estas dos partes, por

cada carrera se demandan muchos salones, y en un segundo nivel o en una relacién mas
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detallada, podemos identificar una relacién de uno a muchos y de muchos a muchos, este
segundo nivel de relacion se refiere al hecho de que cada grupo/materia. tiene un horario
especifico durante todo el semestre, pero este horario puede tener diferentes patrones de
horario, y por cada patrén de horario se va a establecer una demanda de salén. Mas adelante
se explicara el significado de patrén de horario, enseguida se muestran graficamente estas

relaciones entre los dos factores:

Carreras . Salones
Arquitectura 411
Actuaria 412
Disefo . 413

En otro nivet de relacion encontramos que existe una correspondencia entre los grupos/materia de
cada carrera y los diferentes patrones de horario que pueden tener en cada uno de ellos, es decir
que las horas en las que se imparta [a materia no sean las mismas para todos jos dias de la

semana en gue se va a dar la clase.

Gruposimateria de Patrones de Horario
MAC de la carrera de MAC
Grupo Materia Dias Horas
2201 1201 M 07:00 - 09:00

2201 1202 ) s 08:00 - 10:00

Vamos a definir lo que hemos Hamado Patrones de Horario. Los patrones de horario son los

dias que se imparte un grupo/materia a la misma hora, de esta manera algungs gruposimateria
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llegan a tener mas de un patrén de horario, tal y como fue mostrado en las graficas anteriores.
Cada una de las carreras que se imparten en la ENEP Acatlan, manejan diferentes patrones de
horario, y ia mayoria de eflos son totalmente diferentes de una carrera a otra. Los patrones de
horario son muchos, inctuso dentro de una sola carrera, y haciendo una bisqueda de todos los
diferentes patrones de horarios que hay en la ENEP Acatlan encontramos que son mas de mil

diferentes patrones.

Patréon de Horarios

Numero Carrera Dias Hora
1 MAC LMV 07:00 — 09:00
2 MAC LW 09:00 - 12:00
1000 DERECHO LMW 08:12 — 09:24

De esta manera, cada carrera tiene diferentes patrones de horario, y no es posible estandarizar
los patrones de horarios, de tal forma, que se permita efectuar un proceso de asignacion mas
general, donde todas las clases empiecen y terminen a una misma hora, esto no es posible, ni
siquiera considerandalo para una sola carrera. Lo que es importante resaltar es el hecho de gue
existen diferentes patrones de horario, también existe una relacion entre cada uno de los dias y
horas que pertenecen al patron o patrones de horaiio que tengan los grupo/materia de las carreras
y el salén en donde son agignados, esta es una relacion de uno a uno puesto que a cada diay
hora del horario de! grupo/materia debe estar asignado a un salon en el cual sélo debe de estar un
grupo/materia en un patén de horario especifico, de otra manera existirian traslapes de
grupos/materia en los salones. En esta selacion, el o los patrones de horario que tenga el
gruppsimaleria gue va a ser asignado se van a dividir por cada dia de la semana gue se tenga que
impartir 1a clase, por ejemplo de la carrera de MAC del grupo 2201y la materia 2203 se imparie en
un horaric que comp'rende dos patrones de horario que son:

1} Martes y Jueves de 07:00 - 09:00 -> MJ 07:00-09:00
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2) Sabados de 08:00 - 10:00 > § 08:00-10:00
Graficamente podemos representar la relacion como,
Carrera : MAC

Grupo: 2201 Materia: 2203
Horario: MJ 07:00 - 09:00

S 08:00-10:00 Ocupacidn del salén 115
Grupo hlaleria Dia Horario Salén Dia Horas
2201 2203 M 07:00 - 09:00 | "1 115 M 07:00 - 05:00
2201 |2203 J 07:00 - 09:00 1 115 J 07:00 — 09:00
2201 2203 S 08:00 - 10:00 115 S 08:06 — 10:00
2201 {2204 L 09:00 — 11:00 1 o1s L 09:00 - 11:00

Asi que cada grupo/materia se va a dividir como se muestra en el diagrama anterior, en los
diferentes dias en que se imparten las clases y cada uno de estos van a ser asignados a un salon
en particular, de manera que no se asigne otro grupo/materia en el mismo salén los mismos diasy
a la misma hora.

Cuando se realiza la decision de asignacion de salones, se consideran diferentes factores
que estan bajo el control de quien toma la decisién de asignar cada grupo/materia a un salén,
estos factores son: conocer con exactitud cua! es la disponibilidad fisica que se tiene en la ENEP
Acatlan, es decir, saber de cuantos salones se dispone, y cuantos alumnos pueden tomar clase en

cada saldn, de qué tipo de salon se trata, a continuacion se presentan estos diferentes factores:

No. |CANTIDAD| TIPO No. Capacidad

1 24 RESTIRADOR 1 42

2 1 DIBUJO 2 22

3 144 PALETA 3 40

4 11 TALLER \ 4 50 - 60
5 8 TELE AULA 5 30 - 40
»l €
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En la grafica anterior se muestra |a capacidad fisica de |a ENEP Acatian, que se utiliza en 1a
asignacion de salones por parte de la Secretaria General, exceptuando unicamente los salones de
Talieres, ya que estos son asignados por el departamento de talleres y laboratorios. También
existen los salones del Centro de Idiomas Extranjeros, aqui se cuenta con 48 salones que se
usan 13 horas diarias con una capacidad promedio total de 1520 alumnos. Los salones det CIE
son asignados por la coordinacion del centro de idiomas y cada departamento realiza la asignacién
especifica con los salones que le corresponden, algunos de estos salones que estan disponibles,
son prestados. en ocasiones, a Secretaria General para asignar gruposimateria de las carreras
que no pudieron ser asignados en otro lado. Oe manera general podemos considerar  los
siguientes factores en el proceso de asignacion de salones.

+ En la ENEP Acatlan se imparten 16 carreras, 5 cursos de Posgrado y 2 maestrias, a los

cuales Secretaria General jes asigna salones.
<~ De las carreras. posgrados y maestrias se generan afrededor de 2700 grupos/materia cada
semestre,
La capacidad fisica de la escuela es de 186 salones independientemente de su tipo y
capacidad
Los salones son repartidos entre todas las carreras conforme a fa ocupacion tradicional.
4. Cada grupoimaleria tiene un horario fijo durante todo el semestre.
' Los grupos/materia de 1° a 5° semestre tienen la prioridad de la asignacion de manera que
les toque odas las materias del grupo en el mismo salon, siempre y cuando sean 4 o mas las

materias gue tiene el grupo.

18

Los gruposfmateria requieren salones de un determinado tipo y capacidad.

J  Los salones de Ya ENEP Acatlan son de un determinado tipo y capacidad.

.47




Cap. It ELABORACION DEL MODELO DE ASIGNACION

3.2 PROCESOS DE LA ASIGNACION

En la asignacion de salones que ha venido realizando Secretaria General, se observa que se
divide en cuatro etapas principales, durante la primera, se recibe la propuesta de asignacién de
cada una de las carreras, de acuerdo al niimero de grupos que se van a imparlir en el semestre,
tambien se considera la capacidad fisica total de la ENEP Acatlan y los salones que
Iradicionalmente ha ocupado la carrera, durante la segunda etapa, Secretaria General se encarga
de verificar que no se traslapen Ias'peticiones de salones y si existen se dejan al (ltimo, en la
tercer etapa, las materias que se traslaparon son acomodadas. en 10s lugares restantes y son
asignadas los grupos/maleria con cambios © peticiones especiales, en la cuarta etapa, ya
realizada la asignacién, se tiene que elaborar el reporte de los resultados, para ser enviado a las
coordinaciones de las carreras y ahi lo puedan capturar al sistema donde se registran los horarios

y salones correspondientes por grupo/materia,

Etapas del proceso de asignacidn

Asignacién Disponibilidad Propuesta de
Tradicional Fisica Asignacion Primer etapa
Y
Secretaria General

verifica que no

haya traslapes Segunda etapa

r

Se hacen los Tercer etapa
cambios necesarios

Se entrega

asignacién finai Cuarta etapa

Las carreras se encargan de realizar la asignacidn especifica para cada uno de los

grupos/materia que se van a impartir en el semestre, de manera que Secretaria General sélo
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aprueba la propuesta de asignacion y reasigna las materias que tengan traslapes con otras en el
saldn seleccionado. De acuerdo al analisis anterior, se va a proponer la estructura siguiente para

realizar 1a asignacion de salones en a ENEP Acatlan.

Entrada de datos

Y

Proceso de
asignacién General

Proceso de
asignacidn Particular

Proceso de
asignacion Manual

Enviar resultados

A continuacion se va a describir cada uno de los tres procesos de asignacion que se

proponen para llevar a cabo el proceso completo de asignacion de salones de la ENEP Acallan,

3.21 PROCESO DE ASIGNACION GENERAL

Se va a llamar proceso de asignacién general al proceso de asignar salones a los
grupos/materia de cada una de las carreras de los semestres comprendidos entre el 1° y el 5°, de
manera que cada grupo/materia sea asignado en un solo salén, siempre y cuando todas las .
materias requieran de un mismo tipo de salén y de la misma capacidad. Es indispensable que el
grupo/materia cumpla con tener 4 © mas materias para ser considerado como un grupo/materia
que puede ocupar un solo salén, esto de acuerdo al turno de que se trate, se va a dividir la
informacién por turnos. es decir, se va a considerar un turno matutino y otro vespertino, en ¢ada

turno se va a realizar un proceso de asignacion general, la informacién al momento de ser
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capturada se va a analizar de cada grupo/materia a qué hora inicia y a qué hora termina la clase y
si la hora de clase del grupo/materia empieza a las 14:30 horas se va a considerar que es de!
turno de la tarde y si comienza a las 07.00 entonces sera considerado det turno matutino. E!l turmno
sera considera como una restriccién del modelo.

Diagrama de! proceso de asignacion General

Grupos/materia Disponibitidad Qcupacion Restricciones de
que se impartiran de salones de tradicional de asignacion,

por carrera y sus la ENEP salones por consideraciones
horarios Acatlan carrera de cada carrera

h

Construccion de la
»{ matriz de costos <
de acuerdo a la
carrera y turno

Realizacién del proceso
de asignacién General
{utilizacién del modelo de
Programacién Lineal)

Se guardan los resuliados
del modelo y finaliza el
proceso de asignacion

El procesc de asignacion general se llevara a cabo en 3 etapas, en la primer etapa, que
vamos a llamar etapa de entrada de datos al modelo, se introduce [a informacion por carrera de los
grupos/materia que se van a impartir en el semestre, se-reafizan los cambios necesarios en 1a
disponibilidad fisica de la ENEP Acatlan, se verifican los salones que tradicionalmente ha ocupado
la carrera, este punlo es particularmente importante, por el hecho de que no se puede mandar a
lugares diferentes de los que tradicionalmente se han usado por carrera, finalmente se realizan
los cambios necesarios en los requerimientos de los grupos/materia, de manera que generen las

restricciones adecuadas para el modelo, en la segunda etapa, ya con las entradas de datos
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capluradas se va a construir la matriz de costofbeneficio para el Problema de Asignacion, esta
matriz de costos se va a construir una por cada carrera que se detecte, la informacion de los
grupos/materia se va a dividir en dos turnos, el matutino y el vespertino, y por cada turno se va a
realizar un proceso de asignacién general, en la dltima etapa se va a resolver el problema con el
modelo de Programacion Lineal, y los resultados generados por el modelo se van a guardar en

bases de datos para lievar el registro de la asignacidn.
3122 PROCESO DE ASIGNACION PARTICULAR

Se le llama proceso de asignacidn particular, al proceso de asignar salones a los
grupos/materia que sean de 6° semestre en adelante y que cumplan con tener 4 ¢ mas materias
por grupo, para que éstos sean considerados en el modelo de asignaci¢n, en este proceso la
informacion de los gruposimateria por carrera también se va a dividir en turno matutino y
v.ssspeftino, después de haber realizado el proceso de asignacion general, se va a efectuar la
asignacion particular, en este proceso. se tiene que realizar una bisqueda de los grupas/materia
por carrera que faitan de asignarse, es decir los grupos/materia de 6° semestre en adelante y
que cumplan con tener 4 o mas grupos, dado que en el procesa anterior se fueron llenando los
salones, ta disponibilidad por carrera y turno es cada vez menor, se va a necesitar realizar un

parrido de la dispenibilidad de todos los salones que tradicionalimente ha ocupado la carrera,

El proceso de asignacion esta divido en tres etapas, en la primer etapa se van a obtener
las entradas al modelo, estas entradas son, la disponibilidad de salones que liene la carrera
considerando que ya se asignaron los semestres de!l 1° a 5* que tengan 4 o .rnas materias y los
grupos/materia a ser asignados de 6° semestre en adefante que cumplan con tener 4 o mas
materias por grupo. En la segunda etapa, se va a construir la matriz de costo/beneficio de
acuerdo a las restricciones que se tengén en este proceso de asignacion y las entradas que se
hayan obtenido de disponibilidad de salones y grupos/materia a ser asignados. Finalmente en la

tercer etapa se va a resolver el problema de asignacién con el modelo de Programacion Lineal,
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después de que et modelo arroja los resultados, estos son guardados en las bases que se van

a construir para este proposito.

Diagrama del proceso de asignacion Particular

Obtener la
disponibilidad
de salones por
carrera y turmo

Seleccionar los
grupos/materia
por carrera de

6° en adelante

Construccion
de la matriz de
costo/beneficic
de acuerdo ala
carrera y turno

:

Realizacion del proceso de
asignacion General
(utilizacién del modelo de
Programacién Lineal)

Se guardan los
resultados de! modelo y
finaliza el proceso

3.2.3 PROCESO DE ASIGNACION MANUAL

Después de haber realizado los procesos de asignacion general y particular, que se estima
que asignen en promedio del total de gruposimateria un 75 por ciento. se va a electuar el
proceso de asignacion manual. En esta parte de la asignacion se van a realizar las asignaciones
de uno por uno. de manera que ! encargado de efectuar la asignacién tendra que escoger el

grupo/materia y el salon que le va a asignar.

Con &! proceso de asignacién manual se estima que se van a asignar el 25 por ciento del |

total de grupos/materia que se van a impartir en el semestre, de manera que si en cada semestre

(¥
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se calcula que se apren alrededor de 2700 grupos/materia, entonces con este proceso se
tendran que asignar alrededor de 600 gruposimateria. En este proceso de asignacion no
intervendra ningln modelo matematico, el usuario va a realizar la asignacion directamente, se
tendra que escoger de los gruposimateria que faltan, el que desea asignar y la disponibilidad va
a ser la que reste de los salones que tiene asignada la carrera, también se contempla que en
este procese e usuario tenga acceso a reafizar asignaciones en cualquier salon que tenga
disponibilidad dentro de 1a ENEP Acatian.

Diagrama del proceso de asignacién manual

Mandar grupos/materia Disponibilidad Disponibilidad
que falten de asignarse restante de salones restante de la ENEP
de la carrera de la carrera Acatlan

’ YooY & —

Se realiza proceso de
asignacioén manual <

n

v

Se cuenta con Tomar

disponibilidad ——p] salones

en la carrera de otras
carreras

Ya se termino
la asignacion
de materias

Fin del proceso

El proceso de asignacion manual, debe permitir realizar los cambios necesarios que se
requieran en la asignacién, este proceso debe ser fo suficienternente flexible para completar el

100% del total de salones a ser asignados. Una vez que ya fue analizada la forma en que se va a
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resolver ef problema de asignacitn de salones de la ENEP Acatlan de manera que sean asignados
el 100% de los grupos/materia que se van a impartir en el semestre, a continuacion se van a

definir los elementos y etapas que intervendran en el modelo matematico.
3.3 DEFINICION DE ELEMENTOS Y ETAPAS

Antes de realizar el modelado del problema de asignacion, es necesario definir los elementos
que van a entrar en la solucidn del problema. La programacion lineal se puede aplicar a
problemas de la vida real muy distintos. Estos problemas presentan un aspecto comin que es el
de seleccionar una decision entre varias, de manera que se pueda maximizar o minimizar una
funcién cbjetivo dada. Las decisiones estan limitadas por la disponibilidad de recursos y la

necesidad de satisfacer unos requerimientos de calidad. de mercado y/o de produccion.

En el problema de asignacién de salones a los grupos/materia que se van a impartir en un
semestre en la ENEP Acatian, se tiene como objetivo, asignar de manera Optima a cada
grupoimateria de cada camera un saton, de manera que el totat de la demanda de los
grupos/materia sea cubierta por la disponibilidad fisica de [a ENEP Acatlan, considerando que cada
grupo/materia tiene un horario en el cual se debe de contemplar los dias y horas a [as que se va a
tomar la clase.

Elementos del problema de asignacion

Problema real Problema general
Descripcion del elemento Notacion en el modelo
Total de salones disponibles por n destinos
carrera en el semestre
Total de grupos/materia a ser m origenes
asignados por carrera
Asignacidn de un grupo/materia en i grupo/materia
particular
Salon disponible para asignar j salon
Costo de asignar el grupo/materia i | ¢ Costo
al salon j

w
£
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Descripcion de los elementos de las restriccicnes

Descripcion del elemento Notacién en el modelo
Tipo de sal6n disponible s; Tipo de salon
Tipo de salon requerido 7 r, Tipo requeride
Turno del grupo/materia t, ¥ t; Turno matutino y Vespertino
Horario de disponibilidad del salon{w, y w; Turno matutino y vespertino
por furno

Descripcion de los elementos de la construccion de 1a matriz de costo/beneficio

Descripcion del elemento Notacion en el modelo

Capacidad fisica de! salén a; Capacidad

Tamafic que pudiera tener el|b; Tamaiio esperado
grupa/materia a ser asignado
Distancia del salon con respecto a un|d, Distancia
punto central de ubicacion de la
carrera

El proceso de asignacion se va a dividir por fases y efapas, donde cada elapa sera la
construccion de un modelo con diferentes valores, cada una de tas carreras va a constituir una
etapa diferente. debido a que resultaria demasiado grande considerar todas las carreras en una
sola matriz de costofbeneficio (seria una matriz de alrededor de 200 X 200 en la fase de asignacion
general y de alrededor de 180 X 180 en la fase de asignacion particular), se van a ir construyendo
tos modelos con los datos obtenidos del sisterna de informacién. las matrices de costo/beneficio
van a ser dividas por carrera. Considerando el total de grupos/materia y el nimero de salones
disponibles resullaria un modelo con miles de variables poco manejable, de manera que Ia
descomposicion del problema en fases y etapas es necesaria para obtener una serie de modelos

manipulables y que tengan rapidez en |a solucidn.
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3.4 CREACION DEL MODELO

El objetivo en la asignacion de salones de la ENEP Acatlan es, asignar a cada grupo/materia
de cada carrera un saldon ¢ salones durante todo el semestre. Son alrededor de 2700
grupos/materia, cada grupo/materia tiene en promedio 5 horas de clase a la semana vy
muttiplicando por los grupos/materia resulta un total de 13500 horas de clase y existen 187
salones de los cuales se debe considerar, los dias y el nimero de horas en que se puede tomar
clases al dia, cada hora se va a dividir en el nimero de minutos, esto para resolver el problema
de los diferentes patrones de horario y poder estandarizar los horarios de clases, pero
considerando solamente los dias disponibles para tomar clases a la semana y horas por dia, se
tiene un total de 187 x 6 x 15 = 16830 horas de disponibilidad de salones. Con los datos
anteriores podemos calcular aproximadamente un total de 13500 x 16830 posibles alternativas

de solucidn del problerna de asignacion de salones.

Son muchas las posiblés soluciones al problema de asignacion, de manera que para obtener
la asignacion mas optima del problema, se va a dividir el proceso de asignacion en 3 fases y de
cada fase una serie de etapas, seran tanlas etapas como carreras a ser asignadas, en cada fase

y etapa se van a considerar 2 turnos diferentes, el matutino y el vespertino.

El modelo de Pragramacion Lineal que se va a emplear en |a solucién de este probiema
es el modelo del problema de asignacién, debido a la estructura de este problema, tenemos que
se necesita asignar una cantidad de recursos limitados a una serie de demandas de recursos, es
decir por un lado tenemos 1a disponibilidad y por el otro tado |a demanda de recursos, se trata de
una asignacion de uno a uno, de manera que de cada oferta exista una demanda de uno, e
problema consiste en saber la combinacion exacta en la asignacion de manera que se maximice
12 funcién objetivo del modelo. E! problema de asignacion de salones, como ya se analizé al
principio del capitulo. tiene una estructura general de tal manera que existe una demanda de

salones por grupo/materia de uno a uno. Puesto que el proceso de asignacion total se va a dividir
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en fases, etapas y turnos, cada fase va a estar dividida dependiendo del semestre y &l numero de
materias que se tengan por grupo, ias etapas van a depender de |a carrera que se vaya a asignar
y el turno depende de |a hora de inicio d2 cliases del grupofmateria. El proceso total de asignacion
va estar compuesto por 3 fases, 18 etapas y 2 turnos, sofo en las 2 primeras fases se va a
realizar una asignacion automatica (Utitizando e! modelo de Programacion Lineal de asignacion}.
y en cada etapa de la fase se construira un modelo matematico, se va a utilizar el modelo de

asignacion de Programacion Lineal, este modeio tiene’la siguiente estructura:

m n
Maximizar Z= ) Y CiXj
=1 j=
sujeta a
n
Y xi=1, para i=12..,m
J=1
m
Z xij =1, para j=12..,n
=1
xij 20, paratodaiy j.

{ xij binarias para toda i y j ).

Esle modelo se soluciona a partir de la construccion de una matriz de costo/beneficio en 1a
cual se representaran los costos o beneficios de asignar el origen i al destino j. La elaboracion
de la matriz de costo/beneficio es muy importante para la solucion de este problema, se necesita
representar los elementos mas importantes del problema, para obtener una modelacion
adecuada, y lograr que la funcidn objetive se optimice correctamente, otro aspecto importante en
la construceion de la matriz de costo/beneficio, es tomar en cuenta el cbjetivo del modelo, que en

este caso es la asignacian optima de salones a los grupos/materia de cada carrera.

La matriz de costo/beneficio del problema de asignacidn de salones. se construira
considerando 'os elementos necesarios del problema real que efectivamente optimicen el

problema de asignacion. Los datos para la construccion del modelo se obtendran de otro sistema
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que tiene la informacian de los grupos/materia {Sistema de Personal Académico SISPA). Ademas
de tomar en cuenta la ubicacion tradicional de las carreras, los elementos que Se consideraran en

la construccion de la matriz de coste/beneficio son:

a) a; = Capacidad fisica del salon,
by b; = Cupo supuesto del grupo/materia a ser asignado.

¢) d; = Distancia del salén con respecto a un punto central.

Matriz de costos: cij= 100 - Int{ Abs(a - bi )/ 2 )-dj
El significado de |a funcidn de costo/beneficio es el siguiente:

1) { @i - bi ) Estelermino representa la diferencia entre la capacidad fisica del salon y
el cupo que pudiera tener el grupofmateria, considerando que no es optimo
asignar un salon grande a un grupo pequefio ni un salén pequefo aun

grupo grande.

2) Abs{aj - bi )/ 2 Setomael valor absoluto de fa diferencia del cupo del salény

tamafio del grupo, y se divide entre 2 para reducir la diferencia.

3) Int(Abs({aj - bi )/2) €l resultade de la operacion anterior se convierte en su
parte entera, para permitir una mayor facilidad y rapidez al momento de

realizar las operaciones del algoritmo y reducir los errores de redondeo.

4} -Int( Abs(a;- bi )/2)-d; Se convierte en negatlivo el resuliado anterior y
se agrega la distancia del saldn con respecto a un punto de ubicacién central
de los salones que le corresponden a [a carrera,
5) 100 Walor arbitrario que se fija en 100, a partir del cual se van a realizar las restas

de los datos anteriores, ya que se va a construir una matriz de beneficio, 1a cual
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2
o

o

4]

Bl

se va a maximizar, se fij6 en 100 por 2 motivos principalmente, el primero  por
gue de esta manera los numeros de la matriz de costo/beneficio, no van a ser
muy grandes y se pueden manipular mas rapido, y el segundo que con este
namero es suficiente para ir restando la diferencia de capacidades y distancias,
ya que el nomero maxima de salones que tiene una carrera es 48 y esta puede

ser la distancia maxima.

Las restricciones del modelo son;

Restriccion que asegure que solo se ocupen los safones por carrera que tradicionalmente a
ocupado.
n m
S xi=n
j=1i=1
Restriccion de tipos de salones, la suma de los diferentes tipos de salones solicitados debe

ser igual a la suma de los diferentes tipos de salones disponibles.

1

"
Sh-3
i=| FE]

Restriccion de asignar a un salén 15 horas de clase al dia como maximo sumando los 2

fumos.

n

iZthIj <15

jeti=t

Restriccién de consideracién de 2 horarios de disponibilidad, por cada horario ia suma de las

horas asignadas por salén no debe ser mayor de 71/2 horas.

£y
j=1 "
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«. Restriccién de nimero de materias por grupo debe ser I>= a 4 para el grupo i para ser

considerados en el modeslo.

m
Sl = 4 parael grupo i
i

Para llenar !a matriz de costos, ademas de tomar en cuenta las restricciones anteriores se

deben tomar en cuenta otro tipo de consideraciones.

< Se van a clasificar los horarios de los grupo/materia para que estos estén dentro de un turno

- de manera que solo se consideren en el modelo los del turno seleccionado.

tcwi donde:

Si el horario del grupe/materia esta dentro de un intervalo dado entonces:
7:00<4514:30 = ticwr

14:31<4<22:00 = ticwz

- Sevaa descomponer €l patrén de horario en minutos.

Ya se menciono al principio del capitulo, que los patrones de horario de los grupo/materia de
las carreras de la escuela son muy variados, de manera gue no se puede estandarizar los
patrones de horario, por que exisien mas de mil, y los patrones de horario tiene que ver con la
forma en que se va a registrar |a saturacion de los salones, !a manera en que se solucionara
el problema de asignacién va a ser, convirtiendo el intervalo de clases en un intervalo
numérico, descomponiendo la hora de inicio y 1a hara de termino de la clase en 2 partes que
después se juntaran para cada hora. Por ejemplo si se tiene el siguiente horario:
LW de 11:00 - 14:00 este horario se convertira en
LW de 1100 - 1400

Es decir solo se quitaran log dos puntos que separan ias horas de los minutos, formando un
solo nimero entero positivo, y junto con la hora de inicie y hora fin de clase se formara un

intervalo cerrado.
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-

¢+ Consideracién del semestre dependiendo de la fase de asignacion en que se encuentre el
problema de asignacién.
Considerando que g; va a ser el semestre del grupo/materia i, dependiendo de la fase los
grupos/materia van a ser divididos en dos bloques.

Paralafase 1 g, <= 5 (grupos/materiade 1°a 5° semestre).

Paraiafase2 g, >=6 (gruposimateria de 6° semestre en adelante}.

Supongamos para el caso de realizar |a asignacion de la fase 1y 2 para la carrera de Acluaria
(solo una etapa). Seria lo siguiente:

Para el caso de la carrera de Actuaria se tiene la siguiente informacion y el modelo que se
genera:

La disponibilidad de salones para esta carrera esla siguiente:

SALONES TIPO CAPACIDAD | CAPACIDAD

PROMEDIO
102 PALETA 50 - 60 55
103 PALETA 50 -60 55
104 PALETA 50 - 60 55
205 PALETA 30 - 40 35
206 PALETA 30-40 35
207 PALETA 30-40 35

Los grupos/materias que necesitan ser asignados son los siguientes:

Turno Fase 1 Fase 2 Fase 3
Grupos c¢on 4 o mas | Grupos con 4 0 mas Todos los
materias de materias de Grupos/materia
1° a 5° semestre | 6° a 10° semestre restantes
2201 2601
2202 2801
2401
Matutino
2402
2251 2651 2452
Vespertinoe 2252 2851
2451 2852

61



Cap. 11l ELABORACION DEL_MODELD DE ASIGNACION

Con los datos anteriores de la carrera de Actuaria se realizaria como siguiente pase la
creacién de 1a matriz de coslos ya sea que se trate de la Fase 1 o la Fase 2. se tomaran los datos

respectivos de las bases de datos. Para la Fase 1 dei turno matutino, el modelo de asignacion sera

el siguiente:

Total de Grupos de 1° a 5° semestre con 4 0 mas materias =4 ==> m=4
Total de Salones que tradicionalmente ocupa Actuaria =6 ==> n=6

E! modelo matematico de asignacidn seria:

4 6
Maximizar Z= ) > eyxy
=1 /=

sujeta a
6
Xij=1, para i=12..4
j=1
4
Y xij=1, para j=12..,6
i=1
Xij 20, paratodaiy j.

( xij binarias para toda i y j}.

s Restriccion de ocupacion de salones por carrera que tradicionalmente ha ocupado Actuaria.

-]
S>xi=6

4
j=1i=t

—

- Reslriccion de tipos de salones (todos los salones deben ser de paleta).

q
re= Z.\',
1 i=1

[

i

n

-+ Restriccion de asignar a un salén 15 horas de clase al dia como maximo.
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<+ Restriccion de consideracién de 2 horarios de disponibilidad.

- Restriccion de nimerg de materias por grupo (debe ser | >= 4 para el grupo i) para ser

considerados en el modelo.

4
Y i > 4 paraelgrupoi
i=1

Se tienen que tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

. Para que el horario de! grupo/materia este dentro del turno matutino de la Fase 1.

tcwi donde: 7:00<<14:30 = ticw

% Descomposicion del patrén de horario en minutos.
Convertir 2 un intervalo numérico la hora de inicio y la hora de termino de clases. si se liene
el siguiente horario:
LW de 11:00 - 14:00 ==>LW de [1100,1400]

. Consideracion del semestre de acuerdo a la Fase 1 de asignacion, donde g, = semestre del
grupofmateria i.

Paralafase 1 g, <= § (grupos/materia de 1° a 5° semestre).
La matriz de costolbeneficio para el caso de la carrera de Actuaria con las restricciones y

consideraciones anteriores y 1os siguientes datos de grupos/materia y salones:

aj bi
SALON | CAPACIDAD GRUPO CAPACIDAD
PROMEDIO REQUERIDA
102 55 2201 60
103 55 - 2202 62
104 55 2401 45
205 35 2402 49
206 35
207 35
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Con la funcion de costos:

Matriz de cosfos : cj= 100 - Int( Abs(aj - bi )/ 2)-ds

El elemento d; significa la distancia con respecto a un punto central de la carrera de manera
que si después del saldn gue se considera como et punto de central de ubicacidn de la carrera, se
asigna un grupo/materia. el termino q, tiene un decremento de una unidad, y si cambia de edificio

sé decrementa en 5 unidades. de tal forma que para la carrera de Actuaria |3 matriz generada es:

F SALONES
p 10z | 103 | 104 | 205 | 206 | 207
7201 97 | 9 | 95 | 80 | 79 | 78
v 2202 o7 96 | 94 79 | 78 | 77
2 3407 84 | 93 | 92 | 82 | 81 | 80
— [ 2402 3 | 95 | 94 | 85 | 84 | 83
e 78801 | 1 1 1 T 1 1
o :_g 5902 | 1 i 1 1 1 1

Puesto que es un problema de asignacion, para que pueda ser solucionado. 1a demanda total
debe ser igual a la disponibilidad total, y se deben crear los salones ficticios 6 los grupos/materia
ficticios. en esie caso se crearon 2 grupos/materia ficticios a los cuales se les da un costo/beneficio
de uno. esta seria fa conslruccion de una solo etapa (carrera), de la fase 1. y def urno matutino, a
continuacién se va a explicar la propuesta completa de asignacion de salones utifizando el modelo

VIS0

3.5 PROPUESTA DE ASIGNACION
El proceso total de la asignacidn como ya se menciond anteriormente va a estar dividido gor
turnos fases y etapas. A continuacion se va a explicar la propuesta de asignacion de salones, la

forma en que puede ser llevada fa asignacion es:
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1.- El primer paso, para réalizar 1a asignacion con |a ayuda de! modelo de Programacion Lineal y
las herramientas de computo con las que se cuenta en la ENEP Acatlan es. realizar |a importacion
de la informacion de los grupos/materia que se van a imp-artir por carrera, prevismente las carreras
deberan capturar la informacién correspondiente en el Sistema de Personal Académico (SISPA),
ya que este sistema cuenta con las validaciones necesarias para capturar la informacian.
2.- El segundo paso. es verificar que la informacion que se importd esté correctamente en el
sistema de asignacion. y se preparan los grupos/materia con requerimientos especiales, es decir
se verifica la informacién de los gruposimateria como el tipo de saldn que necesita y de qué
capacidad, también se verifican los salones y a qué carrera se a asignado tradicionalmente. en
esta parte lodas las entradas de datos af sistema deben ser verificadas y corregidas.
3.- El siguiente paso es. efectuar el primer proceso de asignacion, la asignacion general. este
proceso de asignacion se va a llevar a cabo con el modelo matematico de Programacion Lineal, el
sisterna automaticamente va a generar un modelo del problema de asignacion por cada carrera
que se tenga. en esta fase se van a asignar de cada carrera los grupos/materia de 1° a 5°
semesire que tengan 4 © mas materias por grupo. Este proceso se va a realizar una vez para el
turno matutino y otra para el turno vespertino.
4.- El cuarto paso va a consistir en 1a asignacion particular, esta asignacion tambien se va a
realizar mediante el modelo de asignacion de Programacion Lineal, en esta fase unicamente van
a ser considerados los grupos/materia que sean de 6° semestre en delante de todas las caireras y
de grupes que tengan 4 o mas maierias, también esta fase se tiena que ejecutar 2 veces, una vez
para el turno matutino y ofra vez mas para el urno vespertino, el sistema automaticaments va a
generar los modelos por fase,
5.- El quinto paso consiste en realizar el proceso de asignacion manuaimente, pueslo que en los
2 pasos de asignacion anteriores, la asignacién se va a realizar automaticamente mediante un
madelo de Programacion Lineal, aplicando las restricciones necesarias para cada elapa o carrera,
estas restricciones. también van a ir eliminando grupos/materia que no pueden ser asignados con
el modefo de asignacion de Programacion Lineal, también esta fase se utiliza para realizar los

cambios necesarios en las asignaciones realizadas. Se calcula que aproximadamente en as 2
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fases anteriores. se va a asignar el 70 % del total de grupos/materia y el 30 % restante. va a ser
asignado por la fase de asignacion manual, es decir escogiendo el saldn para el grupe/materia
especifico, el diagrama de flujo de la propuesta de asignacion se muestra a continuacion.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PROPUESTA DE ASIGNACION

IMPORTACION

PREPARACION DE
LA INFORMACION

+_ FASE 1, TURNO
ASIGNACION GRAL. MATUTINO ¥

MATERIAS DE 1° A VESPERTINO
5§ SEMESTRE

Y

EASE 2, TURNO
ASIGNACION PARTICULAR: MATUTING Y
MATERIAS OE ) VESPERTINO
SEMESTRE EN ADELANTE
v < \

ASIGNACION MANUAL
DE LAS MATERIAS
RESTANTES

¥

EXPORTACION DE LA
ASIGNACION

MATUTINO ¥
VESPERTIND

> FASE 3, TURNO

LAS CARRERAS
CHECAN LA
ASIGNACION

ESTA BIEN
LA
ASINACION

sl

6.- El sexto paso consiste en verificar la asignacion que fue realizada y efectuar los cambios
necesarios, una vez verificada la asignacion, se procede a efectuar la exportacion de los

resultados al sistema SISPA,
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7.- En el sistema SISPA, las carreras van a ver que salones le correspondieron para cada uno de
sus gruposimateria, y si existe alguna inconformidad o problema con la asignacion hecha, la
carrera o tiene que reportar a Secretaria General para que le asignen olro salon, este proceso se
hace hasta que ia carrera esla conforme con su asignacién, de esta manera la asignacion se

completa en un 100 %.

En el siguiente capitulo se va a explicar ¢l sistema de cémputo en donde se programd el
modelo de Programacion Lineal para las fases 1y 2, y lambién para la fase 3 de asignacion
manual de manera que se pueda llevar a cabo el 100% del proceso de asignacion de salones, se
describe el sistema completo y la forma de manegjario, de manera que muestra la forma en que se
puede efectuar la asignacion, mediante las herramientas de compute con que cuenta la ENEP
Acatlan y se ve la manera en que se automatizé 1a propuesta de asignacion presentada al final de

este capitulo.
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CAPITULO IV

AUTOMATIZACION E IMPLANTACION DEL MODELO

Una vez que ya se entendié el problema, se encontrd el modelo matematico apropiado y se
congce la manera en que se va a proceder a la automatizacidn, el siguiente paso es llevar al
terrenc praclico la propuesta del modelo de asignacion, es decir implantarlc mediante un sistema
de computo para que sea utilizable el modelo en diferentes procesos de asignacion, se presenta a

continuacién el desarrollo del medelo automatizado.

4.1 OBJETIVO DEL MODELO AUTOMATIZADO

Et desarrollo del modelo matemdtico para la asignacion de salones a fos grupos/matena de la
ENEP Acatlan, sélo como un planteamiento tedrico, no puede ser de mucha ayuda en el momento
de realizar la asignacion de salones a cada una de las carreras, se necesita implantar el modelo,
mediante un sistema de computo, esto se logra por medio del desarrollo de un sistema de
informacion que contemple dentro de sus procesos el modelo de asignacién, Cualquier modeto de
Investigacion de Operaciones, tiene mayor utilidad, si el modelo es programado en ia
computadora, es decir si se desarrolla un sofiware de los modelos, de esta manera, las
herramientas de computo sean las que realicen los millares de calcufos que normalmente se
requieren en 1a solucion de problemas, en este caso en 1a solucion de! problema de asignacion de
salones, de manera que el modelo se pueda utilizar repetidas veces y e usuario lo unico que. hace
es alimentar el modelo con informacion y manipular el sistema hasla completar el 100 por ciento
del proceso de asignacion.

El objetivo del sistema de informacion que se va a desarroilar es el mismo gue uno de los

objetivos planteados para la elaboracion de este trabajo, el cual es: Implantar un modelo de
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asignacion apropiado mediante el disefio y desamollo de un sistema de cémputo, el cual pueda
lievar por complelo el proceso de la asignacién de salones a los gruposimateria que se impartiran
en el semestre, aprovechando ademas las herramientas de camputo que existen en la ENEP
Acatlan y utilizar la red de érea local para la transmision de datos, haciendo el proceso de

asignacién mas rapido y facil de manejar.

El proceso del modelado de un problema de la vida real, se compone de un ciclo que debe
empezar y terminar en un mismo punto, es decir, de forma general lo podemos ver como se
muestra en el diagréma siguiente.

Proceso de Modelado

> Ahstraccion

A

. Aplicacién

Se parte de la realidad, donde se efectda el esludio del problema, de éste se realiza un
proceso de abstraccidn en el cual se oblienen los elementos mas importantes del problema, y
apartir de este analisis se procedid a verificar cudl es el modelo que se requiere para la solucion
del problema, una vez encantrado el modele, y se obtenidos tos elementos del problema, se
procede a realizar la aplicacién, en 1a cual se va a automatizar el modelo, se va a verficar que l0s
resultados sean los éptimos, y estos resultados, nuevamente deberan ser integrados al problema

de la vida real, utilizando las seluciones proporcionadas por la aplicacion.

4.2 ANALISIS DEL SOFWARE UTILIZADO.

Antes de comenzar con g disefio del sistema, es importante determinar con qué lenguaje de

programacion se va a desarroliar el sistema, ya que de ésto depende que tan facil sea para el
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usuario su manipulacion y que tan rapido se pueda ejecutar el modelo automatizado, el analisis
que se presenta a conlinuacidbn es muy general y s6lo se consideran 3 lenguajes y las

caracteristicas mas importantes para {a eleccion del lenguaje con que se desarrollara el sofware.

Los lenguajes que se van a considerar son: Visual Basic, Clipper 5.2 y Visual Objects, a
conticuacién se muestran las caracterisitcas mas importantes de cada uno de ellos:

Caracteristicas del software disponible

" Caracteristicas Visual Basic Clipper §.2 Visual Objects
Velocidad Regular Buena Muy Buena
Sistema Operativo Windows MS/DOS Windows

requerido

Manejo de Bases de Buena Muy Buena Muy Buena

datos

Caracteristicas . Muy buena Regular Muy Buena

visuales

- Con basé a los datos de! cuadro anterigr, podemos ver que las caracteristicas de los 3
fenguajes SO'n aparentemente buenas para ser utilizados en la programacion del software de
asignacion, pero tenemos que darle mas peso a la velocidad del lenguaje debido a la cantidad de
operaciones que se lienen que efectuar, en este punto el lenguaje Visual Objects es mucho mas
rdpido que los otros 2, en cuanto al sislema operativo requerido, ef lenguaje Visual Objects,
requiere de Windows, y esto permite una mejor presentacioén para el usuario final, en el mangjo de
las bases de datos, es lambién bueno. Debido a las venlajas que tiene principalmente en
velocidad y caracteristicas visuales, se decidid utilizar el fenguaje Visual Objects para programar el

sisterna de computo.

4.3 DISENO DEL SISTEMA

Para poder empezar con el disefio del sistema, tenemaos que cumplir con ias pares que
conforman el ciclo de vida de un sistema, se tienen que llevar 3 cabo una serie de procesos para

cumplir con {as necesidades del problema a resoiver. Realmente en los capitulos anteriores de
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este trabajo ya se han empezado a desarrollar las partes que comprenden el ciclo de vida de un
sistema, especificamente a los procesos de:

Definicion del Problema.- Observar el sistema y entender su comporiamiento. (Existe el
problema de asignar salones a los grupos/materia en la ENEP Acatlan cada semestre).

Objetivo del sistema.- Definir [o que se espera que el sistema pueda realice una vez concluido,
(Realizar el proceso de asignacion de salones a los grupos/maleria que se imparsten por carrera
cada semestre en la ENEP Acatlan de una manera rapida y optima).

Diseiio del sistema.- El siguiente proceso en ¢! ciclo de vida de un sisterna es el Disenc del
sistema, en esta parte debemos de establecer cuéles son l0S requerimientos de infermacion o
entradas al sistema, que formaran parte de las entradas al modelo de Programacién Lineal,
también debemos especificar cuales seran las salidas del sistema.

Entradas

a) De cada carrera los Grupos/Materia a impartirse por semestre.

b} Horario completo {Dias y Horas) de cada Grupos/Materia.

c) Tipo de salén requerido para cada Grupos/Materia.

d) Tamafo o cupo esperado para cada Grupo/Materia.

Salidas

a) Asignacion de salones a cada Grupo/Materia.

b) Consultas y Reportes de ia asignacion realizada.

¢) Exportacion de fa informacién. Al sistema SISPA.

£l sistema se va a llamar SAS (Sistema de Asignacion de Salones), los médulas que
componen el sistema son los siguientes:

+ ENTRADAS : En este modulo se podra realizar la verificacion de los grupos que se impartiran
en el semesire en curso de cada carrera, es decir se efecluaran las altas, bajas y cambios de
los grupos/materia por carrera que no se hayan contemplado al momento de importar los datos
del sistema SISPA, también se realizara la edicién de los salones que se tengan disponibles en
la ENEP Acatian, por Uttimo se verificaran cudles son ias materias que requieren salones por
carrera.

+ ASIGNACION : En este modulo se realiza la asignacion de salones, la cual se llevard a cabo
en tres procesos, el primero serd una asignacion general, en la cual se asignaran primero los
grupos/materia de 10. a 50. semestre de cada carrera a los salones que les cofrespondan,
después sigue una asignacion Particular, es decir de cada carrera se asignaran los grupos de!
6° semestre en adelante, y por ditimo es la fase de asignacidn manual, en {a cual se tendran
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que €SCoger una a una las materia que falten de asignarse por carrera, y completar el 100 por
ciento de la asignacién, se realizaran tanto los cambios camo las bajas de asignacion.

+ CONSULTAS Y REPORTES: Aqui se van a realizar las consultas de cuéles fueron las
asignaciones que se realizaron por cafrera, también consultar la disponibilidad de salones por
carrera o por saldn, es decir los intervalos de tiempo, que cada sal6n liene libre para sef
asignados, También se podra realizar el reporte de asignacion por carrera.

+ ADMINISTRACION : Este mend tiene la opcidn de indexar las bases del sistema, esto es,
reordenar la informacién que contiene cada una de las bases para el buen funcionamiento del

software, también nos proporciona la opcidn de edicion de usuarios del sistema que son  altas,

bajas, modificaciones de atributos y Password de usuarios, por Gltimo en este menud se va a

realizar ia importacion y exportacién de informacion,

4.4 PROCESO AUTOMATIZADO DE ASIGNACION

De manera muy breve podemos resumir e! proceso completo de asignacion automatizado en
los siguientes pasos:

1) Importacién de la Informacién (tmportar de SISPA).

2) Verificacion de los grupes/materia, Salones y Materias de salon especial (Entradas).

3} Realizar las 3 Fase de la Asignacion {Asignacion, General, Particwar y Manual).

4) Consultar y emitir reportes de la asignacién y disponibilidad por carrera.

5} Exportar 1a informacién al sistema SISPA.

A continuacion se va a describir cdmo se procede para cada uno de |0s pasos anteriores

dentro del sistema. Una vez que han sido instaladas en la PC las bases necesarias para el

L UUSUARID - 1o

T PASSWORD  _- ||~

T-ENEP ACATLAN

72




Cap. IV, EL ABORACION DEL_MODELO _DE ASIGNACION

funcionarmiento del sistema, para tener acceso al mismo, se debe teclear el nombre del usuario y
el Password, posteriormente dar un click en Aceptar. La seguridad es muy importante en los
sistemas de computo, para restringir la enirada de usuarios no autorizados. Si los datos solicitados
son correctos, aparece la pantalla principal, en la cual vemos las opciones mencionadas

anteriormente.

Pantalla principal
Barra de Menois Barra de herramientas

B n de Slcmes [ 1o %]

H e = =

i
i

o r PR e e s e
Adui se realiza a asigndcitn gereral dé todaslas careias -

<—l

\Ventana minimizada Barra de estado

De 1a pantalla anterior vamos a describir 1a barra de herramientas, esta permite hacer las

operaciones mas usadas con el icono correspondiente, el objetivo de catla icono es el siguiente.

!ﬁ Con este icono se puede capturar la disponibilidad de los grupos

Aqui se pueden capturar los salones disponibles de la ENEP Acatlan

Aqui se realiza la asignacién general de todas las carreras

Aqui se realiza la asignacion particular de cada camrera

En esta parte se hace una asignacién manual de los salones

i Realiza 1as consultas y tos reportes de las asignaciones
i Y P g

| er=1 . . P

e § Realiza las consultas y repories de la disponibilidad
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45 MODULO DE ENTRADAS

En este mend se podra realizar la captura de los grupos que se impartiran en el semestre
en curso, es decir se realizaran las altas, bajas y cambios de los grupos que se lengan en cada
carrera, siempre y cuando ya se haya realizado la importacion de datos del sistema SISPA, a
través de la red de area local, también se realizard la edicién de los salones que se tengan

disponibles para cada carrera, y por dltimo se capluraran fas materias de salon especial.

451 GRUPOS

Al elegir el Ment ENTRADAS, si elige 1a opcion GRUPOS aparece la siguiente pantalla,
donde nos muestra las carreras que existen en fa ENEP Acatldn. Para elegir 1a carrera debe dar un
click en la flecha y moverse con las bamas de desplazamiento vertical, hasta encontrar la carrera
deseada. Ya que eligié la camrera debera dar un click en el boldn Aceptar. Si se equivochd de

carrera debera dar un click en el bolén Cancelar, o si desea salir de este submenu presione el

boton de cerrar, €5 el icone que tiene una Iﬁ que se encuentra en fa esquina superior derecha.

_H Caplura de grupos de las Careras de la EN_.. =]
CAPTURA DE GRUPQS POR CARRERA Y TURNO
Canerar————— _ Para seleccionar la
- T I R carrera debe dar un
- - : 4————— clickenlaflecha, y
~Jd .. & |ARQUITECTURA T . moverse con las
I C POL ADM P . o - flechas de navegacion.
- Fio . iConTROLCAL L :
= - ., = |COST CONSTR -
A L . |DERECHO
=t . - - |DISENO GRAF
:., |ECONOMIA .
“+|ENZA INGLES -
. ~... |EST MEX-EU NI
. ESTR JUR hal BRI

T = PR e .
- .-'Ac_eTt_ar,If O . l Canc: ar~| .

Para terminar haga un Si desea cancelar
Click en Aceptar presione este botén

Por ejemplo si elijo [a carrera de Actuaria aparece la siguiente pantalla
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-*i Captura de giupos
Gripo:| Tave Mal -~ Matena == = | Salor | ‘Dias: || Hovaine” PHoraline~ 1™ | -jiAgregar

v bF

2202 |2203 |ESTRUCTURAPROCESAMIENTO 103 08:00 11:00
2202|2203 |ESTRUCTURAPROCESAMIENTO 103 |V 07:00 10:00
2202 |2204 |MATEMATICAS FINANCIERAST {103 {J 03:00 11:00

wy

'i'A'ctualiz'-.a

U Ut A 0D HA ( 09:00 il
Nosindica que Do (2200 |CALCULODIF.EINTEGRALN 102 [MJ 1100|1300 [C } °
D eros 220|220 |GEOMETRIAANALITICA e |owv jor 0300 |0 | {Madificar
realizando (2201 (2202 | ALGEBRALINEAL T T I N O
220 2209 |ESTHUCTURA PROCESAMIENTO (102 MoV [0800 |11:00 [C |0, -
0 |2204 [MATEMATICAS FINANCIERAS | [102_|MJS (0700 030 | @
2202 |2200 |CALCULO DIF. EINTEGRALI_ [103 | LMwd[07:00 0800 |¢ |.'
2202|2201 | GEOMETRIA ANALITICA TN T s S T
22m |2202 |ALGEBRALINEALI 03 |owd |0 (1300t :
(
(

J Eancelar

St
7

En esta pantalla se nos muestra la clave de la carrera, las materias de ta carrera elegida,
las claves de las materias, los grupos correspondientes a las materias, los salones que en ese
momente tienen asignados, los dias que se imparte 1a clase, la hora a la que se da la clase, cupo,
horas que se deben impartir a la semana, tumo y el semestre al que corresponde la materia.

Para poder ver las columnas ocultas se sugiere utilizar las barras de desplazamiento
horizontal, y para ver los renglones utilizar a barra de desplazamiento vertical. En esta pantalla se

observan 5 botones que son para efectuar las operaciones de:

Agregar: Se utiliza cuando se desea agregar un grupo/materia mas a la carrera.

Modificar: Cuando se necesita cambiar algin dato del grupe/matetia.

Eliminar: Se utiliza para eliminar  grupos/materia que estén repetidos 0 que no se van a usar.
Actualizar: Se usa cuando se desea actualizar en las bases de datos la informacion medificada.

Cancelar: Se utiliza para salir de esta ventana de captura.
4.5.2 SALONES

Al elegir en e mend ENTRADAS, en el submend Salones nos aparecera la siguiente
pantalla, en la cual nos muestra, los salones, e! lipo de salon, el cupo de dicho saldn, la carrera a
la que tradicionalmente se ha asignado €l saldn. Para ver todos los salones ulilice la barra de
desplazamiento vertical. En esta pantalia se pueden dar de aila los salones, eliminarlos o hacer los

cambios necesarios, también cuenta con la opcidn de actuafizar. Cuande desee cerrar esta
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ventana debera dar un click sobre el botén lﬁ que se encuentra en la esquina superior derecha,

o si desea salir sin guardar ningtn cambio puede dar un click en el botén Cancelar.

-*; Edicidn de salone

by B4 .

p ACTUARLA

P -
104 P 50-50 72 Actuaria 02 [ cambios
1 p 50-60 76 ING CVIL 13
12 P 5050 %6 ING CiVIL 13
13 P 50-50 60 MAC. 17 [ Efiminar
114 p 50-60 65 M.AC. 17 )
115 P 5060 85 MAC. 17 _
116 P 50-60 54 MAL. 17 Actualiza
2 R 50-60 % Disefio Gidfico % -
22 R 50.60 2% Ingerietia Civi 13
123 R 50-60 27 Disefo Gedfico 2% ~ “{ Cancela,

A continuacion se describen los botones que tiene esta ventana de salones:

Nuevo: Este boton se utiliza cuando se ha creado un nuevo salén y se desea dar de alla en [a

disponibilidad de la escuela.

Cambios: Cuando es necesario cambiar algun dato de los salones se utiliza esta opcion.

Eliminar: Cuando un salén ya no corresponde a alguna carrera se elimina con este botdn.

Actualizar: Se utiliza para refrescar la informacion en las bases de datos.

Cancetfar: Se usa cuando ya no se desea estar en esta pantalla o salir si guardar cambios.

-} Cambios en salones de la ENEP [ O] %] Con un click
- L = alon- . [103 R N en ta flecha nos
: o - muestra una
L " _'_,_ == e = === lista con ios
‘Datos a Editar——————~— tipos de saldn
ST e . . + . e exi
Capacidad Supuesta: [50-60 Tipo de Asalun . que existen
N A N |
.|| Capacidad Real = .75~ . |RESTIRADOR
L et T SEMINARIO
e . \ LS = R
-] !:all_ela,.que. [q pued_e osupar RCTUARIA e :J"I. — _I l
. - e <, g — . P
'T""._Ef_?" LT :’ I Con un click
7. 4z e en la flecha
« - [ Cancetar- I el nos muestra
- D las carreras

de 1a Escuela
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Los datos en la ventana de altas o cambios son los mismos, como se muestra en la ventana
anterior, !a descripcion de eslos datos es:

Salén: Es el numero que le corresponde al salén dependiendo dei edificio.

Capacidad supuesta: Es un intervalo que se calcula dependiendo del tipo y tamafio del salén.
Capacidad real: Es el cupo esperado 6 el que tuvo el semestre anterior el saldn.

Carrera gue lo puede ocupar: Es la carrera que 10 va a ocupar tradicionalmente.

Tipo de salén: Aqui se escoge el lipo de salén de que se trata, puede ser de Dibujo (D), Paleta
(P), Restirador (R), Seminario (5) u Otro (O).

Si selecciona un grupo y desea eliminarlo, deberd dar un click en el botén Eliminar, a
continuacién aparecerd un mensaje come €1 siguiente:

Bunal Registee
TR R ——

' @ c,Desa:Borrarefsa!on‘lU’;l ? €

HE -'":r**lr W

-.—:. PRt Sy REC "_...-..-...., - -

4.5.3 MATERIAS QUE REQUIEREN SALON ESPECIAL

Existen materias de algunas carreras que requieren un tipo de saldén especial, generalmente
salones de talleres, estos salones son asignados por lalleres y laboratarios, se deben de excluir de

la asignacion hecha por este sistema y en esta parte se clasifican los tipos de salones especiales
requeridos.

s Materias que requ:eren Salon Ezpecial [_ O[]

sl ARQUITECTURA = -
CPOLADM P
CONTROL CAL RIAL
COST CONSTR >

AUDITORIA ACTUARIAL
ADMINISTRACION GENERAL
ORGANIZACION PROGRAM, ADMVA,
SEM. INVESTIGACION ACTUARIAL

£ DA ODELOS DINAMICO

—_—
(rpu de Salén "‘J f

_rr/—psrﬁ Fag

% ey
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£l procedimiento para identificar materias que requieren salones especiales, es el siguiente:

1) Se debe elegir la carrera a la que pertenece la materia.

2) Se hace click en el botén de basqueda para ver todas las diferentes materias de la carrera y
sus tipos de salones requeridos.

3) Una vez qué aparecen las materias de la carrera se selecciona a la que se le cambiara el tipo
de salén requerido.

4) Se escoge €l tipo de saldén que lendra la matersia.

5) Por ultimo se hace click en e botén de asignar y la materia se marcara con el tipo de salon que
se es5cogio en el paso anierior.

El tipo de salén Otro que se abreviard por la letra O, no sera asignado por el sistema, solo se
marcara para que el sisterna lo excluya de la asignacion.

En la siguiente ventana se muestra la consulla de materias que requieren saldn especial.

-} Materias de salon especial ] !E] m

26 2200 DISEHD GRA PIBLMO It D
26 DISEMG GRA TALLER DE DISERQ I R .__I
26 2202 DISENO GRA FOTOGRAFIA | 0
2% 2203 DISENGO GRA GEOMETRIA I R
26 2206 DISENO GRA PSICOLOGIA DEL DISERD R
26 2207 DISENC GRA MATERIALES TECS. PRESENTACION 0
26 2400 DISEND GRA TALLER DE DISEROD Iv R ﬂ

4.6 MODULO DE ASIGNACION

En este ment se realiza la asignacion de salones, se efectuard en tres procesos, el
primero sera una asignacién general, asignando los grupos del 1o. al 50. semestre de cada una
de las carreras a los salones que les correspondan, en esta fase se conslruyen automaticamente
fos modelos de Programacitn Lineal de asignacion (uno por cada carrera). Después sigue la
asignacion que llamaremos Particular, es decir de cada una de las carreras se asignan los grupes
de 6° semestre en adelante que cumplan con tener 4 o mas materias, en esta segunda fase
también se construird automaticamente ¢! modelo de P.L. por cada carrera. Por dltimo es la fase
de asignacién manual, donde se realizan los cambios y bajas como las asignaciones de los grupos
que falten atn por asignarse, pero éste es un proceso de tal forma que el usuvario deberd escoger
qué grupo/materia va a asignar y a cual salon que esté disponible sera asignado, con esle proceso

se completara el 100 por ciento de la asignacion.

%
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46,1 ASIGNACION GENERAL

En este proceso se asignara automaticamente salén a aquellos grupos de 1° a 5° semestre
que tengan por lo menos 4 materas, se separa la asignacién automatica en 2 bloques debido a
que es importante que los alumnos de 1° a 5°, estén en un solo salén, este proceso se realizard
aproximadamente en 1 minuto por cada turmo.

Al dar un click en la opcién de General aparecerd la siguiente pantalla, donde se escogera
el lurno a asignar, se da un click en el deseado, a continuacitn deberd dar un click en el botdn
Iniciar Proceso (se debe ejecutar el turno Matutino y el Vespertino, no importa el orden).

-*| Asignacidn General de salones S =] E3

t.:tuwl f

El avance de la asignacidn aparecerd en la pare inferior de la ventana, si desea
interrumpir el proceso debera dar un click en et botén Cancelar. Cuando termine {a asignacion

aparecera un mensaje de fin de proceso como el siguiente.

i l-"ir) del P!qce:o ez
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4.6.2 ASIGNACION PARTICULAR

Para continuar con la asignacion de los semestres de & en adelante, donde también sélo
se asignari salones a los grupos que lengan por lo menos 4 materias, procedera a realizar la
asignacion particular de la siguiente manera. Debera elegir dicho submend, aparecera la siguiente

panialla.

VENTANA DE ASIGNACION PARTICULAR =

o ‘ — |

En esta pantalla se debe elegir el tumo, puede ser el Matutino o Vespertino, el orden no importa
pero se debe elegir uno y después el otro, al igual que en la fase anterior, aqui también se utiliza
automaticamente para la asignacion de salones un modelo de Programacidn Lineal, uno por cada
carrera, el sistema primerc obtendra a disponibilidad que quedé de la fase anterior y después
detecta cuales son los grupos/materia que cumplen con las restricciones y se inicia la asignacion,

este proceso se larda aproximadamente 3 minutos.

Cuando el proceso lermine, aparecera una ventana indicando que el proceso llegd a su fin, a
continuacion se procede a realizar lo mismo para ei turno que falle. Si la asignacion ya se realizo,

aparecera un cuadro de mensaje donde ie avisara que la asignacion ya fue realizada.

Advertenci

poar

* . . -
Matuting va fue realizado
TF HE L Cr )
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4.6.3 ASIGNACION MANUAL

En esta dltima parte de! proceso de asignacion se completara el 100 por ciento de [a
proceso 1otal. En las 2 fases anteriores se omitieron muchos grupos que no cumplieron con tener
4 0 mas materias, alrededor del 30 por ciento {aproximadamente 60¢ materia) de todas las
materias, lendran gue ser asignadas por medio de este proceso de asignacién manual, es decir el

usuario del sisterna debera asignar un salén a cada grupo/materia uno por uno.

Al escoger |a asignacion manual, parecera la siguiente ventana

-*1 Asignacién Manual

4 -

BACTUARIA -,

ey — T

R CS Matuling™ |

e —

.. OxVespeitina "

-

e

- P=Pupitre

- R=Reztirador
$=5 qminalin
D=Dibujo
0=0tro

o R e -

En esta ventana se muestran por carrera los salones que hay en la ENEP Acatlan, los
salones que estan disponibles para la camera elegida, y de qué tipo de salén son. Para realizar la
asignacion manual primero debera elegir la carrera, y el turno (recordando que se debe elegir un
turno y después el otro no importa el orden), dands un click sobre las opciones deseadas. A

continuacién debera dar un click en el botdn de llenado de salones:

Al hacer esto se realizara un proceso, cuya funcién es mostrar en las listas los Salones

Disponibles (Izquierda) para la carrera elegida y los salones restantes de la ENEP (derecha).

13!
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Los salones que aparecen en la lista izquierda, son ios salones donde $e buscara la
disponibilidad para asignar los grupos/maleria que falten, Si se quiere quitar un saldn, hay que

hacer click en el botdén de eliminar.

< l Eliminar

Para hacer lo contrario es decir un salén que se encuentre en 1a lista de los salones de la

ENEP Acallan pase a formar parte de la lista de los salones disponibles deberd seleccionar el

saldén deseado y dar un click en el botén Agregar

4———— Agregar

Para continuar con la asignacién debera dar un click en el boton Aceplar, después
aparecera fa siguiente pantalla:

GRUPOS /. MATERIA POR ASIGNAR . | ! DISPONIBILIDAD
ClaveMat] T Malera Dias | Horairi | Horafin: { 3emestre] Tipo: | }gz g
2200 |CALCULOOIF EINjLw  [o300 [11:00 |O2 P . 205 P
2200 |caCutoof Emlme finoe e jo2 [P 206 P
220 0 R1A AMA 0700 0300 O P Salones »

2202 ALGEBRALREAL I|LwV 17100 |1300 02 P
2403 ESTRUCTURA PROMJV 0900 IR0D {02 P
2204 MATEMATICAS FINI MJS 67:00 |0%00 |02 P
2200 CALCULO DIF.E IN|LMwd  |07:00 0200 |02 P
P
P

Especial >

220 GECMETRIA ANALI LMW {0300 J11:00 (02
2202 ALGEERA LINEAL 1 LwA) 100 1300 |02

2203 ESTRUCTURA PROS 08:00 1100 02 P -
e —t 1% L[J
itte R=Restirador S=Seminario  D=Dibujo 8=0bio |

En la cua! nos muestra los grupos y materias que faltan por asignar. con todas sus
caracleristicas. Se debera elegir en la lista la materia que desea asignar, a continuacion debera
dar un ciick en el botan Salones >, para que se liene 1a lista de Disponibilidad. En esa lista

apareceran todos los salones que cumplen con tener disponible e! horario de la maleria

seleccionada.
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De 1a lista de salones disponible se hace click sobre el salon deseado, el siguiente pasa es
hacer click sobre el boton de Asignar, de esta manera en las bases del sistema se registrara la
asignacion y se actualizara la disponibilidad del salén seleccionado. De la ventana de safones
desaparece el salon asign_ado. y la caja de salones dispo'nibles queda en blanco para efectuar otra
asignacion. Si después de elegir 1a materia y dar un click en el botdn Salones> se despliega el

siguiente mensaje:

Esto significa que no hay disponibilidad en los salones de |a carrera y por lo lanto se procede
a tomar unc de otra carrera, para ello primero se hace click en el botén de Especial>, & cual nos
muestra los salones disponibles en el horario de la materia, buscando en toda la ENEP. Después
se procede como en el caso del boton de Salones>. También hay un bolén para consultar la

disponibilidad que le resla a la carrera y la informacidn que despliega la ventana es la siguiente:

-+ Disponibilidad de la Carrera = E

i Tipo de Salon’

P 4 . P = Pupitie

P L R = RAestirada
102 P M 1300 2200 S = Seminario
102 P 5 760 2200 D = Dibujo
102 P v 1300 2200 | 0 = Oto
102 P W 1300 2200 ————
03 P J 700 2200 [ D
102 P L 700 2200 . |7 L < Lines
103 [ M 700, 2200 M = Martes
103 P 5 700 2am| - (Y Miercole-
103 P v 700 2200 V = Vietnes
03 P W 700 7200 §-= Sabado
104 P J 700 2200 _'_l | Sajir -

En efla se muestra el salén, de qué tipo es y qué disponibilidad tiene.
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4.6.4 BAJAS DE ASIGNACION

En esta opcion se podra dar de baja la asignacion de salones de forrma manual. Al entrar a
esta opcion aparece !a siguiente veitana donde se escoge la carrera y el turno, después el

sistema busca los grupos que ya tienen salén asignado de esa carrera, de ésos se toma el que se

i Bajas de Asignaciones

BAJAS DE ASIGNACIONES

CARRERA :

I?

ACTUARIA
SR ARQUITECTURA
L o C POLADM P
v CONTROL CAL
Tuing :—————{COST CONSTR

’

DERECHOD

. ' .. |DISEND GRAF e
® Matutmc%{j‘vmﬁl!nﬂ

=

quiere dar de baja, presionando en el botdn de Baja, aparece el siguiente mensaje para confirmar

la operacion de baja de asignacion:

Eliminar Asignacian

@ ¢Desas Elirinax la asignacitn de 1s Mateiia 22007

! Si- i Mo l

Si desea realizar la baja, se presiona en el botén S, con lo que la matera quedara sin

salén asignado y aparecerd en la lista de materias por asignar, si desea cancelar la Baja de

asignacion se presiona en el boton No.

54
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4.7 MODULO DE CONSULTAS

Aqui se podran realizar las consultas de cuales fueron las asignaciones gue se realizaron

por cada carrera, también se puede consultar qué se asigné por saldn, existe también la consulta

de disponibilidad por salén y por carrera, hay una busgueda especial, donde podemos buscar el

horario que se quiera y ver de toda la ENEP Acatldn qué salones tienen disponibilidad. Este

modulo de consullas sirve para verficar la asignacion realizada en cualquier momento del

proceso, las consultas necesarias para la veiificacion de la asignacion son:

4.7.1 CONSULTA DE ASIGNACION POR CARRERA O POR SALON

La consulta por asignacidn se divide en 2 parles, se puede consultar por carrera 0 po

r

salén. Para la consulta por carrera s6lo debe de elegir la carrera {puede utilizar el cuadre de  lista

' Consulta de Asignaciones por Cawrera y Tuino

Consulta
por
Carrera

L.

Consulta
por
Salén

desplegable, presionando en la flecha) el lurno, después debe presionar en el boton Aceptar. La

ventana que aparecerd contendrd informacion sobre la materia, el salén y el horario de clases, la

veniana es 1a siguiente:
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~*1 Asignacién por Canera

DEMOGRAFIA
2601|2602 ESTADISTICANN 102 Lw 10300 11:00 06.0
260t [2602 [ESTADISTICAI 102 |V 11:00 1300 8.0
2601 | 2603 ECONOMIA MATEMATICA | 102 ) 1t:00 13.00 04 U;J
< | Dy

Para revisar toda fa informacion se deben utilizar 1as parras de desplazamiento. Cuando

desee dar por terminada fa consulta presionar en el botan Salir:

4.7.2 CONSULTA DE ASIGNACIGN POR SALON
Para ver la consulta de asignacion de salones primero presione el boton Llena Satones,
después haga click en la flecha para desplegar los salones donde se imparten clases en la ENEP

Acatlan. De la lista se elige el salon que se desea consultar, por ejemplo del salén 112 aparecera

1a siguiente ventana con la informacion de 1a ocupacion del salén:

orgnt:] Horafin|..:
&0 £00 ANA D R Ra M 3 ! —-

113 [ING oL o1-2 (2214 |QUIMICA J 1300] 1500k
13 |nG o 2351|130 |COMPUTACION J 1600]  1730] .
113 {ING DL 2851 |1004 |CIMENTACIONES J 17| 18es|
113 |InG oL 2351 |1303 |CINEMATICAY DINAMICA 4 1945]  z200f +
13 |G oL 2601 |1602 |COMPORTAMIENTO D LOSSUELDS L 0] 915
{13 |ING eviL 01-2 [1501 |RESISTENCIAD MATERLES Y L 1o00] 1200]
J13 NG oML 0.2 |i502 |HIDRAULICA! L 1o00]  1200|:;
113 |INGoviL m-z |1505 |GEOLOGIA L j000]  1200{<
113 {inG ovi ESTRUCTURAS ISOSTATICAS L 1800] 1815
i VL ELECTRICIDAD APLICADA L 2039[
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4.7.3 CONSULTAS DE DISPONISILIDAD

En la pantalia siguiente se pueden realizar 1as consultas de disponibitidad.

-+ Disponibiidad de Salones

Después de haber efectuado algin proceso de asignacion es recomendable ver la disponibilidad.
Si se desea consullar la opcion de Salén, se presiona el botén de saldn y luego se hace click en

Aceplar y aparecera la siguiente ventana conla infarmacion de disponibilidad del salon:

102 L 1300} 2200

102 M 1300| 2200
1 0 0
102 J 1300| 2200

102 v 1300| 2200 rv_|

< | [ A
Todas las consultas de disponibilidad presentan la misma informacién. con un formato de

consulta simi!ar‘ al anterior. lo dnico que varia es el rango de salones que se desea consullar, los

diferentes tipos de consultas son:

a) Disponibilidad por saldn.

b} Disponibilidad General.

¢} Busqueda de disponibitidad Especial.

b
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4.8 MODULO DE ADMINISTRACION

Este mend es muy imporiante para el funcionamiento del modelo automatizado, contiene
la opcion de indexar las bases del sis}emg. esto es reordenar |a informacién que contiene cada una
de las bases para su correcto funcionamiento, nos proporciona la opeién de realizar la edicion de
usuarios del sistema, y también contieng las opciones de importar y exporiar informacion al sistema

SISPA, estas operaciones se deben realizar anies de efectuar los procesos de asignacion.

4.8.1 INDEXAR BASES

En este submend sera posible indexar las bases de dalos necesarias para el sistema, al

elegir esta opcitn aparecera la siguiente ventana y en elia se oprime el botén de aceptar:

~ "-INDEXAR BASES 1=
L — e N

. ACEPTAR . CANCELAR

LI - [
4.8.2 PREPARAR ASIGNACION

En esla opcidn se preparan las bases de datos para efectuar el proceso de asignacion y poder

guardar los resuliados de las 3 fases en las bases de datos que componen el sistema

B8
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4.8.3 IMPORTAR DATOS

En esta opcion se reatiza la importacion de los datos del SISPA solo se debe indicar el
periodo del semesire para el que se efectuard la asignacién y presionar el boton Aceptar, la
importacion es un proceso que se realiza antes de efectuar las fases de asignacion, puesto que ia
informacion es caplurada y validada en el sistema SISPA (Sistema de Personal Académico}, y

para que no se mande escrita en papel, se puede importar directamente a través de la red de area

Importacion de datos del SISPA | 4

IPBﬁudos del Sispal C o ]

o l Cancelat l ’ ,LI

local.

4.8.4 EXPORTAR DATOS

Esta opcion nos va a permitir exportar los datos al sistema SISPA de una manera
sencilla solo debo escribir el periodo y a continuacién presionar el botdn Aceptar, este

proceso se hace unicamente cuando ya se completo el 100 por ciento

-«*t Expottacidn de Datos a el SISPA _To]x]

F Petiodo deting del SISPA 3

22

e S
. “Aceptar s L

o TLJ
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4.9 FLUJOS DE INFORMACION DEL SISTEMA

La informacion necesaria para el funcionamiento del sisterna se obtiene mediante el modulo de
entradas del sislema, y mediante la opcion de importacion de informacién de SISPA en ¢l méduto
de administracion. La informacion fluye a través de la red de area local de la ENEP Acalidn, y
puede ser obtenida desde cualquier terminal'ciue se encuentre conectada a esta red, siempre y
cuando tenga derechos de uso de los sistemas de informacion.  L.os responsables de la
informacitn que se captura en el sisterna SISPA y que se exporta de ese sistema al sistemna de

asignacion de salones SAS son los programas de cada carrera.

EDICION DE
CAPTURA Y GRUPOS POR
EDICION DE CARRERA
SALONES
’ BASES DE

DATOS DE SAS

BASES DE DATOS
DE SISPA

REPORTES DE
ASIGNACION Y
DISPONIBILIDAD

410  VALIDACION E IMPLANTACION DEL MODELO

La aplicacién de modelos de Investigacién de Operaciones a los problemas de la vida real,
traen consigo ventajas que no se pueden conseguir si el problema es resuelto intuilivamente, los
resultados deben ser validados y satisfacer a las personas que estan directamente involucradas o
afectadas por los resultados proporcionados por el modelo, se debe examinar el comportamiento
del modelo y por lo tanto verificar su eficiencia al utilizarlo en la toma de decisiones, En este

capitulo ya se mencioné 1a forma en que van a obtener las soluciones a parlir del modelo, es decir

o
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ya se explicd la forma de operar el sistema automatizado de asignacion (SAS), este proceso cae
dentro de 1a etapa de obtencion de resultados y continuando con las etapas de 1ﬁvestigaci6n de
Operaciones en la solucién del problema de asignacion de salones, las elapas restantes son:
vaiidacion, control e implantacion de resultados, estas etapas son muy parecidas, tiene que ver '

con los resultados que proporciona et sistema, los resultados se obtendran de una forma ilerativa
de acuerdo at algoritmo de solucién del modelo de asignacion, los resultados deben ser validados l‘
esto es probar el modelo y las soluciones gue se obtienen, en este caso tenemos que &l sistema E
proporciona soluciones de asignacion de salones de manera que optimice con base a: la distancia,

el tamaiio del salon y el tamario del grupo que se pretende asignar, tenemos por ejemple el caso

de la carrera de Actuaria, la cual tiene tos salones y grupos siguientes: \
\
|
|

SALONES TIPO CAPAC!DAD | CAPACIDAD
PROMEDIO
102 PALETA 50 - 60 55
103 PALETA 50 - 60 55
104 PALETA 50 - 60 55 |
205 PALETA 30 - 40 35 i
206 PALETA 30 - 40 35 |
207 PALETA | 30-40 35
Turno Fase 1 (modelo) Fase_2 {modelo) Fase 3 [manual
Grupos con 4 0 mas | Grupos con 4 0 mas Todos los
materias de materias de Grupos/materia
1 a 5° semestre 6° a 10° semestre restantes
Grupo Tamaiio Grupo Tamaio Grupo Tamano
2201 60 2601 80
2202 60 2801 45
Matutino 2401 60
2402 60
2251 60 2651 50 2452 60
Vespertino 2252 50 2851 30
2451 60 2852 30

En el cuadro anterior se clasifican los grupos que se van a impariir en el semesire de la carrera de
Actuaria, se dividid en 3 columnas, una por cada fase, la columna de Tamaiio se refiere a la
inscripcion esperada del grupa, esta informacion es capturada por cada carrera en el Sistema de
Personal Académico, es imporiada en el paso 1 del proceso de asignacion. Después de efecluar

las fases 1 y 2 de los turnos matuting y vespertino con el sisterna  SAS se obliene los siguientes

resultados, especificamente para la carrera de Actuaria:
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Turno matutino Turmo vespertino
Grupo Saidén Grupo Salén
Asignado Asignado
2201 102 2251 102
2202 103 2252 103
2401 104 2451 104
2402 205 2452 207
2601 205,206 2651 205
2801 206,207 2851 205,206
2852 206,207

A partir de los resuftados oblenidos podemos realizar ta validacién del modeto. es decir
probar que tan valido es éste, observando si 10s resultados que genera predicen o no. COR ciena
aproximacién, el sistema real. La validez de los modelos generalmenle se prueba. si el modelo
genera resultados que ya hayan ocurrido en el sislema real, siempre y cuando se pruebe con datos
pasados. La validacion de este modelo no se realizé en forma aislada con respecto a |0s pasos
anteriores, ya que se fueron efectuando ajustes duranie su construccion como consecuencia de ia
retroalimentacién de las elapas anteriores, los resutados obtenidos por el modelo automatizado,
son probados por quienes realizan 1a asignacion y se verifica que los grupos/maleria asignados no
se traslapen; es decir, que dos o mas materias no sean asignados en el mismo salon el mismo dia
y a la misma hora, también se debe verificar que estén dentro de los salones que le

correspondan a la camera.

£] establecimiento de controles de los resuitados, se logra a fravés del sistema
automatizado, puesto que esto permite que el modelo sea ulilizado varias veces, pero este sistema
debe estar muy bien documentado, que contenga manual de procedimientos para su instalacion y
para su operacién, y aunque el personal cambie, el sistema automatizado siga siendo utilizado y
entendido, si tas condiciones del sistema de la vida real para el cual se cred el modelo cambian,
esto puede provocar que se invalide et modelo, una parte del sistema debe ser hecha para detectar
cambios y hacer las modificaciones necesarias. En el caso de la asignacion de salones, para llevar
a caho el control de los resultados se implantaron 2 modulos, el primero es él mddulo de

entradas, donde se pueden modificar algunos datos impoftantes para el modelo como son datos
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de los salones y los grupos/materia, el segundo médulo es el de consultas, donde directamente el
usuario, que es la persona que toma las decisiones en la asignécién. checa la asignacion
realizada y puede efecluar los cambios directamente, es &1 quien ileva el proceso def control de los
resultados. Ademas de la consulta existen tos reportes de asignacidn, el usuario de manera direcla
entiende los resullados proporcionados por el modelo de manera que no €3 necesario realizar una

interpretacion para que éstos sean entendidos por quienes toman las decisiones.

Finaimente la implantacion de los resultados del sistema puede ser lograda si se demuestra
que éste realmenle mejora las condiciones actuales, tiene que ser rentable y producir un ahorro
efeclivo en el procese de toma de decisiones ya empleado. En esle caso se demostrd que el
proceso de asignacion anterior se tarda alrededor de 2 meses, y con el sistema automatizado, que
utiliza el modeto, se pueden llevar de una a tres semanas como maximo, pera con menor desgaste
y aprovechando ias herramientas de computo de la escuela, los resultados se implantardn
directamente mediante éi médulo de exportacion al sistema SISPA, que es donde finalmente la
asignacion de salones debe ser caplurada, el proceso de asignacion se podra realizar desde un

mes antes de iniciar as clases.

Se debe considerar algo muy imporlante en la implantacion de los resuitados del modelo, esto
es. “el factor humane®, es decir que si los afectados por los resultados que se pretenden implantar,
no los aceplan por diferentes razanes, que no tienen que ver con ta validez det modelo, entonces el
modelo tiene que ser modificado o rechazado, y eslo e corresponde al grupo que toma las
decisiones. Por eso es importante que todas las personas de Ia organizacién, desde los niveles
mas altos (directivos quienes toman las decisiones finales), hasta los niveles mas bajos (las
personas que lienen que adaptarse a los resultados ohlenidos), se involucren en 1a construccion e

implantacion del modelo.




CONCLUSIONES

De 2 cuerdo a lo visto en el presente trabajo, la aplicacion de la Invesligacion de Operaciones
a problemas complejos de Ia vida real permite obtener resultados optimos, a partir de los cuales se
puede apoyar la toma de decisiones. La aplicacion de los modelos maternaticos a casos reales es
un proceso que requiers un buen analisis del problema y aplicacion de los pasos utilizados en la
investigacion de Operaciones, ademas es necesaria la participacion de las personas que se veran
involucrados  por los resultados del modelo. De manera que estén concientes que se va a

desarroliar el modelo satisfaciendo sus necesidades.

€n nuesiro pais existe una gran cantidad de problemas que requieren la aplicacion de
modelos de Investigacion de Operaciones. y desgraciadamente existen muchos directivos, de los
cuaies depende |a solucién de esos problemas. que no estan dispuestos a aplicar estos modelos,
ya sea por desconocimiento o por falta de confianza en elios. Es necesario demostrar que 0s
modelos matematicos van a mejorar el sistema. por ello es importante en la realizacion del
modelo, la interpretacién correcta de los factores que intervienen en el problema, de esta manera

se podran ver los beneficios del modelo al momento de realizar la optimizacion del problema.

En el caso de 1a Enep Acatlan donde se requiere realizar la asignacion de salones entre otras
muchas decisiones importantes. es necesario saber cual va a serla asignacion de salones para (oS
grupos/materia de cada carrera que se impartitan en ¢! semestre, este proceso de toma de
decisionas que tradicionalmente se ha venido realizanda ha mano. y debido a la gran cantidad de
restricciones y combinaciones posibles, resulta ser un trabajo extremadamente pesado. y ademas
se pueden incurrir en errores en la asignacion. Durante el analisis de! problema de asignacion de
salones. nos dimos cuenta que en este problema entran en juego muchos factores, los cuales n¢
eran comunes en todos los casos de asignacion, ademas existian particularidades que no
pudieron ser llevadas al modelo, de tal manera que del total de materias para ser asignadas solo
fue posible realizar con el medelo matematico alrededor del 70 por ciento de la asignacién, &!

modelo puede realiza automatcamente 1a asignacidn, de manera que el usuario solo tiene que
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efectuar el 30 por ciento restante dentro del modulo de asignacion manual del sisterna de
informacion. El modelo se realizd considerando todos los factores que intervienen en el proceso
de la asignacion. se procurd que éste cumpliera con las necesidades de quienes toman las

decisiones en el proceso de asignacion.

La utilizacién de la computadora en la solucion de problemas aplicando las técnicas de
Investigacion de Operaciones. es cada vez mas posible. puesto que las computadoras cada dia
mejoran sus capacidades de computo y sus precios se reducen. Con el uso de la computadora en
la solucién de problemas repetitivos de la vida real que puaden ser sotucionados aplicando los
modelos de Programacion Lineal, se mejora de manera notable la rapidez y eficiencia de los
procesos. En el caso de la asignacion de salones, el modelo matematico fue implantado mediante
un sistema de informacion en el cual el modelo de Programacion Lineal es una parte de esle
sistema. ya que ademas éste contiene otros médulos para el manejo de I3 informacidn, De
manera que podemos decir que el objetivo del presente trabajo se cumplit plenamente, puesto que
fue posible realizar et modelo de Programacién Lineal para la asignacion de salones, y éste se
implantd mediante un sistema de informacién que mejord el tiempo y la facilidad de manejo def

proceso que fue o que se planted en los objetivos del presente trabajo.

La aplicacién final de los resultados proporcionados por el modelo es una de 1as etapas mas
dificiles en 1a solucion de problemas con investigacion de Operaciones, esto depende del “tactor
humano *. Si fas personas que resultan afectas directamente por ios resultades del modelo no los
aceptan, no va a ser posible que se implante el madelo, le corresponde a las personas que toman

ias decisiones finales, el aceptar. modificar o rechazar el modeto.

Finalmente podemos decir que la combinacion de las materias de matematicas aplicas y las
de técnicas computacionales en un plan de estudios, dan como resultado un profesionista con los
elementos necesarios para abordar problemas que requieran la aplicacion de la Investigacién de

Operaciones, de manera que proporcionen soluciones éptimas que permitan mejorar o apoyar ia
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Conclusiones

toma de decisiones. y por ende el mejoramiento de la crganizacion. Con una preparacion en
matematicas y computacién se tiene un panorama complelo de lo que se tiene que hacer en la
solucion de problemas. desde el analisis hasta la elaboracion e implantacién del modelo utilizando,
las herramientas de computo que se tengan disponibles. En lo particular me siento muy satisfecho
par haber desarroliado e implantado un proyecto de esta naturaleza y espero sequir haciéndolo en

los lugares donde me desempefie.
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