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Il. Presentacion del programa de estudios.

El entorno globalizado en el que actualmente se desarrollan las actividades de la
Ingenieria Civil, asi como la escasez de recursos financieros, humanos y materiales
ha traido como consecuencia que los gobiernos, comunidades, empresas,
dependencias e individuos tengan que planificar y hacer uso de sus recursos para
lograr altos rendimientos y ser competitivas, en condiciones de volatilidad,
incertidumbre, complejidad y ambiguedad, con una necesaria toma de decisiones
continua y en ocasiones sin la informacion necesaria o suficiente generando riesgos
para la estabilidad financiera, econdmica y social. Asi, cobra relevancia la
optimizacién de procesos, ya que permite mejorar la forma en que se realizan las
diferentes actividades de una organizacion teniendo como objetivo principal la
eficiencia del uso de recursos, permitiendo agilidad y certeza en sus decisiones y
actividades.

Para que el egresado de la licenciatura en Ingenieria Civil cuente con los
conocimientos, competencias y habilidades para afrontar el entorno antes descrito,
es necesario que adquiera el conocimiento de uso y aplicacion de modelos de
optimizacién que ofrece la investigacién de operaciones, que buscan obtener una
utilizacion oOptima de los recursos, tanto de los disponibles para realizar sus
operaciones normales o extraordinarias ante un cambio en el entorno.

A efecto de lograr lo anterior, la presente Unidad de Aprendizaje propone retomar y
usar de manera concreta los conceptos de materias sustantivas y de aplicacién que
integran el plan de estudios, a efecto de aterrizar con un analisis situacional de
casos en los que interviene el Ingeniero Civil en el disefio, construccion y operacion
de infraestructura, identificando las restricciones, las variables bajo su control, los
elementos del entorno en los que no tiene influencia y modelando diversos
escenarios para obtener soluciones 6ptimas que sirvan para la toma de decisiones
del propio profesionista o de tomadores de decisiones del &mbito gubernamental,
empresarial o social.

El programa de estudios consta de 4 unidades tematicas. En la primera unidad
tematica denominada, la optimizacion y sus ambitos de aplicaciéon se tratan los
fundamentos, tipos, teoria y uso de software de optimizacion, las variables
decisionales, funcion objetivo, las restricciones y la construccion de modelos. La
segunda unidad tematica, Teoria de la dualidad y andlisis de sensibilidad,
comprende la teoria e interpretacion econdmica de la dualidad, relaciones primal-
dual y adaptacion a otras formas del primal, asi como, el papel de la teoria de la
dualidad en el analisis de sensibilidad y su aplicacion utilizando una hoja de calculo.
En la tercera unidad tematica, Optimizacion de costos y tiempos en proyectos de
construccion, se estudian las diferentes metodologias de optimizacion, como,
algoritmos multiobjetivo, valor ganado, 5D CAD y metodologia BIM, construccion
esbelta, para control de costos y tiempos, redes y ruta critica, asi como, estimacion
y prediccion basadas en datos historicos, simulacion de Montecarlo, métodos
Delphi, intranet y tecnologias de informacién y trabajos de gestion, aplicables en el
ambito del disefio, construccion y ogggggign de infraestructura, a través de la
revision de la informacién requeri%af 1@%ntos y resultados, para la toma de
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decisiones, mediante el uso de software especifico, como OPUS 22, Lingo y Excel.
La cuarta unidad tematica, Aplicaciones de la teoria y software de optimizacion en
diversos aspectos del disefio en Ingenieria Civil, abarca el uso de los Sistemas de
Informacion Geografica, la optimizacion de la operacion de obras hidraulicas, la
aplicacion del software EPANET, R y MatLab para el disefio 6ptimo de diversas
obras hidraulicas, uso de modelo de inventarios, de espera o teoria de colas, de
decision markovianos.

Asimismo, se busca que el alumno aporte sus conocimientos de las diferentes
disciplinas de la Ingenieria Civil, asi como los criterios basicos de toma de
decisiones y una amplia apertura y facilidad en el manejo de herramientas
informaticas y bases matematicas para la definicion de los modelos a optimizar.

La planta docente deber& guiar para que el estudiantado integre en su formacion la
necesidad de promover esquemas de toma de decisiones para fomentar el analisis
y la creacién de modelos, a través de una intervencién profesional planificada y
estratégica; ser conscientes de la necesidad de incorporar visiones y formas de
trabajo interdisciplinares en las obras civiles (en su planeacion, ejecucion y
abandono), asi como, incluir en la toma de decisiones un analisis contextual del
entorno y del micro entorno, donde el Ingeniero Civil tiene un papel protagonista.
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[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGEMEERIA CIVIL, 2019
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IV. Objetivos de la formacion profesional
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de la Licenciatura de Ingenieria Civil, formar profesionistas con los
conocimientos necesarios para participar en la planeacion, el proyecto, el disefio, la
construccion, la operacion y mantenimiento de las obras civiles, considerando los
aspectos metodoldgicos, social, econdmico, técnico y ecolbégico; bajo una
perspectiva ética y buscando el aprovechamiento 6ptimo de los recursos existentes
en el lugar donde la infraestructura sera realidad, y desarrollar los aprendizajes y
competencias para:

Generales

Ejercer el dialogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.

Convivir con las reglas de comportamiento socialmente aceptables, y
contribuir en su evolucién.

Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

Cuidar su salud y desarrollar armoniosamente sSu cuerpo; ejercer
responsablemente y de manera creativa el tiempo libre.

Ampliar su universo cultural para mejorar la comprensién del mundo y del
entorno en que vive, para cuidar de la naturaleza y potenciar sus
expectativas.

Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.
Emplear habilidades linguistico-comunicativas del inglés.

Evaluar el progreso, integracion e incertidumbre de las ciencias, ante la
creciente complejidad de las profesiones.

Particulares

Justificar la necesidad e inversion de la obra de vivienda, industria, hidraulica,
de transporte, servicio y recreacion a través de la identificacion y proyeccién
de la poblacion beneficiada, asi como de los costos y beneficios que permiten
evaluar los indicadores de valor presente neto y la tasa interna de retorno
para contribuir en el desarrollo de obras civiles priorizando aquellas que
tengan un mayor beneficio a la sociedad.
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e Formular proyectos de obras civiles de vivienda, industria, hidraulica,
transporte, servicio o recreacion, a través del estudio de la topografia,
geotecnia, mecanica de materiales, andlisis y disefio estructural, hidraulica,
vias terrestres, factores ambientales, asi como los procedimientos
constructivos, normas y reglamentos de construccion; para contar con
proyectos ejecutivos de obras que faciliten la movilidad de personas y
productos, que incidan en el aprovechamiento y tratamiento del agua, que
permitan contar con inmuebles de vivienda, industria y/o servicios seguros,
con un uso racional de los recursos y un enfoque sustentable.

e Crear obras civiles de vivienda, industria, hidraulica, transporte, servicio o
recreacion, integrando los procesos constructivos, los materiales, el
personal, y el equipo conforme a lo especificado en el proyecto ejecutivo de
disefio, a la normatividad aplicable, asi como a los programas fisicos y
financieros que controlan y administran la obra, con la finalidad de generar,
remodelar y/o mantener infraestructura que atienda las demandas sociales
en favor del desarrollo personal y colectivo de manera que contribuya a
mejorar sus actividades cotidianas y calidad de vida.

e Ejecutar cada una de las etapas de la administracion de la obra civil de
vivienda, industria, hidraulica, transporte, servicio o recreacion a evaluar,
disefiar, construir o remodelar y mantener a través de la justificacion, gestion
de recursos econémicos, contratacion, asignacion, supervision y cierre de la
misma, para desarrollar infraestructura segura, sustentable y de calidad en
apego a la normativa aplicable.

Objetivos del nucleo de formacion:

Proveer al alumno de escenarios educativos para la integracion, aplicacion y
desarrollo de los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el
desemperio de funciones, tareas y resultados ligados a las dimensiones y ambitos
de intervencion profesional o campos emergentes de la misma.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Desarrollar evaluaciones, disefios, construcciones o0 remodelaciones vy
mantenimiento de obras civiles mediante principios de andlisis y disefio estructural
de materiales como el concreto, acero y la madera; procedimientos de construccion,
programacion y presupuestacion y normatividad; estudios de campo, laboratorio y
gabinete de geotecnia, componentes de los sistemas del agua superficial y
subterranea; disefio geométrico, operacion y mantenimiento de las vias terrestres y
método de investigacion cientifica para contribuir en el aprovechamiento del agua y
su disposicion final, optimizacion de los sistemas de transporte, en la construccion
de estructuras resistentes y seguras de vivienda, industria, servicios y/o recreacion
que favorezcan la calidad de vida y desarrollo econdmico de la poblacion, en un
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V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Modelar problemas reales en Ingenieria Civil, mediante el uso de software
apropiado y la interpretacion de sus resultados para la optimizacion de recursos
econdémicos, materiales, humanos y maquinaria.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad temética 1. La optimizacion y sus ambitos de aplicacion

Objetivo: Contrastar los diferentes tipos y métodos de optimizaciéon y sus
modelos, mediante la revision de las funciones, variables y restricciones que
intervienen en los algoritmos necesarios, para la construccion de un modelo,
aplicando software especializado.

Temas:

1.1 Fundamentos de optimizacion.

1.2 Tipos de optimizacion.

1.3 Teoria de optimizacion clasica.

1.4 Variables decisionales.

1.5 Funcién objetivo.

1.6 Restricciones.

1.7 Construccion de modelos.

1.8 Presentacién y uso del software de optimizacion disponible (Lingo).

Unidad tematica 2. Teoria de la dualidad y analisis de sensibilidad

Objetivo: Analizar los conceptos relacionados con la precision de los analisis de
optimizacién, para determinar los alcances, fallas y limitaciones de los algoritmos,
mediante la aplicacion de software especifico y considerando la teoria de la
dualidad.

Temas:

2.1 Teoria de la dualidad.

2.2 Interpretacion econémica de la dualidad.

2.3 Relaciones primal-dual.

2.4 Adaptacién a otras formas del primal.

2.5 Papel de la teoria de la dualidad en el analisis de sensibilidad.

2.6 Andlisis de sensibilidad.

2.7 Aplicacion del andlisis de sensibilidad.

2.8 Realizacion de andlisis de sensibilidad en una hoja de célculo.
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Unidad temética 3. Optimizacibn de costos y tiempos en proyectos de
construccion

Objetivo: Evaluar las diferentes metodologias de optimizacion aplicables en el
ambito del disefio, construccion y operacion de infraestructura, a través del uso
de la teoria de optimizacion, procedimientos y resultados, para discernir sobre la
conveniencia de su uso en la toma de decisiones, mediante el uso de software
especifico.

Temas:

3.1. Algoritmos multiobjetivo.

3.2. Valor ganado.

3.3. 5D CAD y metodologia BIM

3.4. Construccion esbelta.

3.5. Metodologias de control de costos y tiempos, redes y ruta critica.
3.6. Estimacién y prediccion basadas en datos historicos.

3.7. Simulacién de Montecarlo.

3.8. Métodos Delphi.

3.9. Intranet y tecnologias de informacion.

3.10. Trabajos de gestion.

3.11. Uso del software para control de proyectos (OPUS 22, Lingo y Excel).
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Unidad tematica 4. Aplicaciones de la teoria y software de optimizacion en
diversos aspectos del disefio en Ingenieria Civil.

Objetivo: Emplear la teoria y software de optimizacién en diversos aspectos del
disefio en Ingenieria Civil, como seleccion de rutas de sistemas de informacion
geogréfica y operacion de obras hidraulicas, para encontrar e identificar las
mejores alternativas de solucion y hacer un uso mas eficiente de los recursos
empleados para el desarrollo de obras civiles.

Temas:
4.1. Uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica para encontrar ruta optima.

4.2. Optimizacion de la operacion de una presa para suministro de riego y agua
potable.

4.3. Aplicacién del software EPANET para el disefio 6ptimo de una red de agua
potable.

4.4. Disefio 6ptimo de una linea de conduccién de agua potable.
4.5. Disefio 6ptimo de un sistema de riego y drenaje.

4.6. Modelo de inventarios.

4.7. Modelos de espera o teoria de colas.

4.8. Modelos de decision markovianos.

4.9 Uso del software R.

4.10 Uso del software MatLab.
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Publishing.

Moore, H. (2007). MatLab para Ingenieros. México: Prentice Hall.
MyMathLab. Larson. Plataforma Online.
Zanini, V. (2013). Macros en Excel 2013. Buenos Aires: Fox Andina.
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