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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es analizar la materia troncal de Métodos
Cuantitativos de Organizacién Industrial (MCOI) como disciplina de estu-
dio en la titulacién de Ingenierfa de Organizacién Industrial (IOI) en las
universidades espanolas. El nicleo central de este trabajo se basa en rea-
lizar el recorrido historico de los contenidos de los MCOI y analizar su
docencia en las universidades espanolas. Con ello, se pretende estructurar el
conocimiento de esta materia para que pueda servir de referencia a docentes,
investigadores y usuarios de la misma para el desarrollo de sus actividades.

Este trabajo también podria considerarse como un punto de partida,
cuando llegue el momento oportuno, en la articulacion de los nuevos titulos
de grado que habran de venir, dentro del futuro marco del sistema de crédito
europeo (ECTS).
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Configuration of the Core Subject of
Quantitative Methods for Industrial Organization
in the Spanish Universities

ABSTRACT

The main objective of this work is to analyze the Quantitative Methods for
Industrial Organization (QMIO) core subject as a study discipline in the
Industrial Organization Engineering degree in the Spanish universities. The
essence of this work is based on to study the advances of the QMIO contents
and to analyze its teaching in the Spanish universities. Thus, we intend to
structure the knowledge of this core subject so it can serve as reference for
lecturers, researchers and users for the development of their activities.

This work could also be considered as a starting point, when the oppor-
tune moment arrives, in the articulation of the new degrees inside the future
framework of the European Credit Transfer System (ECTS).
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1. Introduccion

En un momento como el que vive actualmente la Universidad Espafiola, en el que se
avecinan cambios importantes en la definicion de sus titulos, el hecho de analizar en el
presente una materia en concreto tiene un gran interés porque las conclusiones que se
puedan ofrecer podrian considerarse para su presencia y organizacion en el futuro
inmediato. Se destaca el papel importante del marco ECTS (European Credit Transfer
System) para facilitar la movilidad del estudiante y el desarrollo de los planes de
estudios a nivel internacional. El ECTS se estd convirtiendo en la base generalizada de
los sistemas nacionales de créditos. La meta es que el ECTS no se convierta inicamente
en un sistema de transferencia sino también en un sistema de acumulacion, que pueda
aplicarse de forma consistente dentro del EEES (Espacio Europeo de Educacion

Superior).

El objetivo de este articulo es analizar la configuracion actual de la materia troncal de
MCOI en la titulaciéon de Ingenieria de Organizacion Industrial (IOI) estudiando
ampliamente la organizacion y contenido de esta materia en todos los centros
universitarios espafioles donde se imparte la titulacion de IOI. Los programas docentes
de la materia de MCOI impartidos en las universidades espafiolas se comparan teniendo
en cuenta 8 aspectos: generalidades, conocimientos previos requeridos, objetivos,
programa resumido, métodos docentes, bibliografia, normas de evaluacion y software
de practicas utilizado. Previo a ello, se revisan los contenidos de la materia troncal de
MCOI, describiendo su evolucion histdrica y presentando un resumen de las técnicas

relacionadas con los mismos. También, se esboza el desarrollo actual de esta disciplina.

La contribucion principal de este articulo es un estudio actualizado de la situacion de la
materia troncal de MCOI en el contexto universitario espafiol. Este estudio podra servir
de referencia para la propuesta o mejora de programa docentes de esta materia o de
materias relacionadas en el contexto actual y en el futuro inmediato. También, como

punto de partida para nuevos investigadores o usuarios de la materia.

Cabe resaltar la relacion existente entre los Métodos Cuantitativos que se imparten en la
titulacion de Ingenieria de Organizacion Industrial y aquellos que se imparten en la
Licenciatura de Administracion y Direccion de Empresas o la Licenciatura de

Economia.



El articulo se ha organizado como sigue. Primeramente, en la Seccion 2 se resumen los
antecedentes histéricos de los MCOI, las técnicas principales en las que se basan los
MCOI y el desarrollo actual de la materia. En la Seccion 3 se analizan los programas
docentes de la materia de MCOI en las universidades espafiolas. Finalmente, en la

Seccidn 4 se exponen las conclusiones.
2. Los Métodos Cuantitativos de Organizacion Industrial

La metodologia de los problemas planteados por los descubrimientos cientifico-técnicos
para llegar a resultados cuantitativos que sirvan de base a decisiones econdmicas,
técnicas, sociales, militares, y de otros campos, constituyen los denominados Métodos
Cuantitativos. Se le han dado diversos nombres a todo el conjunto de conocimientos que
involucran procedimientos cuantitativos para la toma de decisiones. Los méas comunes
son ciencias de la administracion, Investigacion Operativa (I0) o Investigacion de
Operaciones y Ciencias de las Decisiones. Todos tratan de procedimientos racionales

para la toma de decisiones con base en métodos cientificos (Anderson et al. 1999).

La vinculacion histérica de los Métodos Cuantitativos o 10 con el 4rea de conocimiento
de Organizacion de Empresas es abordada por Veciana (1987) y Rialp (2003): el estudio
de los Métodos Cuantitativos en general, y de sus aplicaciones en la Organizacion de
Empresas, en particular, ha realizado numerosas aportaciones tanto al conocimiento de
modelos bésicos (programacion lineal, teoria de juegos, etc.) como al desarrollo de
herramientas y métodos especificos tales como modelos de transporte, de colas, de

inventarios, etc.
2.1. Antecedentes historicos

La revolucion de la administracion cientifica que inicié Frederic W. Taylor, a principios
del siglo XX, puso las bases para el uso de los Métodos Cuantitativos en la
administracion, pero se considera que el uso actual de los Métodos Cuantitativos se
origind durante la Segunda Guerra Mundial (Anderson et al. 1999). La 10 puede
definirse como un enfoque cientifico en la toma de decisiones que busca el mejor disefio
y operar un sistema, por lo regular en condiciones que requieren la asignacion de
recursos escasos (Winston, 2005). El término de IO se acufié durante la Segunda Guerra
Mundial (Taha, 2005), en la década de los 40, aunque tard6 en desarrollarse en el campo

de la organizacion industrial. Uno de los primeros trabajos en el contexto militar estuvo



dirigido al estudio del ataque aéreo a los submarinos. En este trabajo ya estaban
incluidos los aspectos que caracterizan a los estudios de Métodos Cuantitativos: toma
directa de datos; empleo de modelos matematicos para el andlisis de la situacion;
obtencién de las politicas Optimas que corresponden al modelo; y modificacion de
dichas politicas de acuerdo con factores reales no considerados en el modelo. Al
finalizar la guerra, la mayoria de los grupos de IO se consolidaron, aumentando su
nimero y tamafio. En Estados Unidos con un caracter marcadamente militar mientras
que en Gran Bretafia los grupos pasaron a la sociedad civil. La investigacion
ininterrumpida produjo numerosos desarrollos metodologicos, el de mayor importancia
fue el descubrimiento, por George B. Dantzig en 1947, del método simplex para la
resolucion de problemas de programacion lineal. Simultdneamente, el desarrollo de los
ordenadores y su implantacion en la industria, posibilitaron el tratamiento y estudio de
problemas de gran complejidad, por lo cual a mediados de la década de los cincuenta
(Churchman et al. 1957), la IO se encontraba ya afianzada en el mundo industrial,
primeramente casi centrada exclusivamente en los problemas del 4rea de produccion y,
posteriormente, los enfoques y las técnicas de la IO se han ido extendiendo al
tratamiento de los problemas de otras areas de la empresa como finanzas, marketing,

etc.
2.2. Técnicas de los Métodos Cuantitativos

Los objetivos de los MCOI estan claramente cefiidos al estudio de problemas de toma
de decisiones. Dadas las complejas caracteristicas de los sistemas objeto de su
aplicacion, la mayor dificultad que se presenta al estudiar algun aspecto de su
funcionamiento aparece en la definicion de los limites del sistema que se ha de incluir
en el estudio. A continuacion, se presenta una relacion, elaborada por los autores del
presente trabajo, de las técnicas principales en las que se basan los MCOI. Aunque la
mayoria de dichas técnicas son aceptadas habitualmente por la literatura de los Métodos
Cuantitativos, otras tales como la programacion estocastica, las heuristicas y meta-
heuristicas, la inteligencia artificial y el soft computing, no han sido tradicionalmente
incluidas. La Tabla 1 resume las técnicas principales propuestas indicando algunos de
los trabajos seminales o “clave” desarrollados en cada una de ellas o que han marcado
su desarrollo hasta la actualidad. En este ultimo aspecto cabe resaltar la dificultad

existente para poder hacer una seleccion dado el gran nimero de trabajos existentes.



Tabla 1. Técnicas principales de los MCOL.

Técnica Trabajos mas destacados desarrollados

Programacion lineal Hitchcock (1941); Dantzig (1953, 1963).

Programacion entera Gomory (1958, 1960a, b, ¢, 1963); Little et al. (1963).

Programacion no lineal Kuhn y Tucker (1951); John (1948).

Teoria de grafos Ford y Fulkerson (1955, 1957, 1962); Chartrand y Oellerman (1993).

Programacion dindmica y cadenas | Bellman (1957); Bellman y Dreyfus (1962); Howard (1960); Derman (1970).
de Markov

Programacion estocastica Dantzig y Glynn (1990); (Mulvey et al. 1995); Higle y Sen (1996).

Teoria de inventarios Orlicky (1975); Silver y Peterson (1985).

Teoria de colas Kleinrock(1975); Karmarkar (1987).

Simulacién Box y Muller (1958); Law y Kelton (1991).

Teoria de decision y juegos von Neumann y Morgenstern (1944); Raiffa y Schlaifer (1961); Nash (1950, 1951, 1953);
Shapley (1953).

Programacion multi-objetivo Van Wassenhove y Gelders (1980); Steuer (1986).

Heuristicas y meta-heuristicas Glover (1977); Garey y Johnson (1979); Holland (1975, 1992); Eglese (1990).

Inteligencia artificial Bellman y Zadeh (1970); Fox et al. (2000).

Soft computing Herrera y Verdegay (1996); Gen y Cheng (1997).

Fuente: Elaboracion propia.

Los lenguajes y sistemas de modelado son un desarrollo relativamente reciente, ya que
surgen en la década de los ochenta, en el ambito de los Métodos Cuantitativos. Los
factores que influyeron en su aparicion fueron el desarrollo de poderosos algoritmos de
optimizacién, por un lado, y la disminucién del coste del poder computacional, por el
otro. La Tabla 2 muestra algunos de los trabajos principales relacionados con el

desarrollo de los lenguajes y sistemas de modelado.

Tabla 2. Lenguajes y sistemas de modelado.

Descripcion del lenguaje o sistema de modelado Trabajos mas destacados desarrollados
XML: Programacién matematica Fourer (1983).

Programacion estocastica Gassmann e Ireland (19952 b).
GAMS: Programacién matematica Bischop y Meeraus (1982).
IFPS: Programacién matematica Roy et al. (1986).

AMPL: Programacion matematica Fourer et al. (1990, 1993).
MPL: Programacién matematica Maximal Software Inc. (2004).
SML: Programacion matematica Geoffrion (1987, 1989).
Simulacion discreta Overstreet y Nance (1985).
Cadenas de Markov Stewart (1991).

Interfaces graficas Jones (1990, 1991).

INSIGHT: Andlisis de los resultados Sharda y Steiger (1995).

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Desarrollo actual

En los ultimos 50 afios, los Métodos Cuantitativos se han convertido en una ciencia
madura, con aplicaciones exitosas en una variedad de campos, tales como gestion de la
produccion, logistica, telecomunicaciones, informatica, estudios militares y muchos

dominios en el sector servicios. A pesar de estos éxitos, el impacto inicial de los




modelos cuantitativos en los desarrollos indicados arriba fue limitado. Por ejemplo, en
el contexto de la planificacion de la produccion, Orlicky (1975) afirm6 que no existia la
necesidad de méas modelos cuantitativos, en su lugar, los sistemas de informacion eran
la clave para mejorar los procedimientos de planificacion y control de la produccion.
Paralelamente, los estudios de Métodos Cuantitativos se concentraban en desarrollar
soluciones exactas para problemas relativamente simples y opuestos a otros problemas
mas realistas (Zijm, 2000). Obviamente, no hay nada erréneo en trabajar con problemas
simples bien estructurados, pero no ayuda inmediatamente a ganar la credibilidad de los
responsables de las empresas que necesitan sistemas para dominar los problemas de
planificacion de su fabrica. En contraste con los modelos y métodos cuantitativos,
conceptos como Manufacturing Resource Planning (MRPII) y Just-in-Time (JIT),
fueron inmediatamente aplicados en las empresas casi después de su introduccion. Una
razén es su aparente simplicidad. Una segunda razén es, por supuesto, debido al poder
computacional de los ordenadores, que permiten llegar a abordar problemas de
planificacion industrial en una escala que nunca antes se habia logrado. Por otro lado,
muchos directores no esperaban la ayuda de un sistema avanzado de planificacion, o
incluso peor, no imaginaban que un sistema automatizado seria capaz de ayudar a la
toma de decisiones de forma inteligente. Y exactamente esta es la razon de ser de los
Me¢étodos Cuantitativos. Sin embargo, los tiempos han cambiado. En las altimas 2
décadas, el alcance de los investigadores en Métodos Cuantitativos se ha ampliado
considerablemente hacia problemas mas reales. Se han desarrollado nuevas técnicas
para analizar problemas de gran tamafio como, por ejemplo, los algoritmos heuristicos y
meta-heuristicos, la blUsqueda tabQ (tabu search), recocido simulado (simulated
annealing) y algoritmos de aproximacion de redes estocasticas (aproximate stochastic
network algorithms), y se han multiplicado las técnicas de agregacion y
descomposicion. Ademas, las empresas empiezan a reconocer los inconvenientes de la
mayor parte de los sistemas actuales de planificacion centrados en procedimientos
rutinarios y administrativos, y demandan verdaderos sistemas de soporte a la toma de
decisiones. En este contexto y bajo el nombre de Sistemas Avanzados de Planificacion
los desarrolladores de software estdn integrando modelos y técnicas de los Métodos

Cuantitativos en los procedimientos de planificacion y control.



3. Los Métodos Cuantitativos de Organizacion Industrial en la Ingenieria de

Organizacion Industrial

La titulacion de IOI se establecid en el Real Decreto 1401/1992, de 20 de noviembre
(Boletin Oficial del Estado numero 306, de 22 de diciembre de 1992). El objetivo
central de este titulo es formar profesionales capaces de desempefiar labores de anélisis,
evaluacion, disefio y gestion en el area de conocimiento de Organizacion de Empresas y
dentro de sus 4 enfoques principales: la Direccion de Operaciones, el Andlisis
Econdmico, la Gestion Organizativa y la Direccion Estratégica. Ademas, los titulados
reciben una formacidon tecnoldgica en las areas de automatica, construccion,
electricidad, electronica, mecénica, quimica, tecnologias del medioambiente y
tecnologias de los procesos de fabricacion. Las directrices generales de esta titulacion
indican que se trata de ensefianzas de solo segundo ciclo, con una duraciéon de 2 afios y
una carga lectiva minima de 120 créditos. La materia de MCOI es una de las materias

troncales que obligatoriamente deben cursar los estudiantes de 1OI.

La descripcion que corresponde a la materia troncal de MCOI en las directrices
generales de la titulacion de IOI es escueta: “Modelizacion y simulacion de problemas
de organizacion industrial. Técnicas de resolucion: investigacion operativa y sistemas

expertos”. La carga lectiva consta de seis créditos teoricos y seis créditos practicos.

3.1. Analisis de los programas existentes de MCOI en las universidades espariolas

En la actualidad, en Espafa hay 27 centros universitarios que imparten el titulo de 10I,
7 centros privados y 20 centros publicos, de 21 universidades espanolas, 7
universidades privadas y 14 universidades publicas. Casi la totalidad de las
universidades que imparten esta titulacion, ofrecen acceso publico a los programas de
sus asignaturas en Internet, lo que permite consultar, comparar y analizar los contenidos
que se imparten. Tras consultar los programas de las asignaturas que
organizan/diversifican la materia troncal de MCOI en los centros universitarios
espanoles en los que se imparte la titulacion de 101 se han extraido varias conclusiones
que se han clasificado en: generalidades, conocimientos previos requeridos, objetivos,

programa, metodologia, bibliografia, evaluacion y software de précticas.
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3.1.1. Generalidades

No todas las universidades indican el BOE en el que se aprobo el plan de estudios de
sus titulaciones. De entre las que esta facilmente disponible, se observa que los planes
de estudios son relativamente recientes, siendo el mas antiguo del afio 1992 (fecha en la

que se establecid como tal la titulacion de IOI en Espafia) y el mas reciente del 2002.

La mayor parte de los planes de estudio de los centros universitarios, concretamente 18,
diversifican la materia troncal de MCOI en 2 asignaturas cuatrimestrales, 6 centros la
organizan como una Unica asignatura anual, y el resto la diversifican en 3 asignaturas
cuatrimestrales. Por tanto, existe un total de 51 asignaturas que organizan/diversifican la
materia troncal de MCOI en los 27 centros universitarios espafoles. 41 de las
asignaturas se cursan en el 1% curso de la titulacion de 2° ciclo y inicamente 10 de ellas

en el 2° curso.

Como ha sido habitual en los planes de estudio mas recientes, la carga de créditos
practicos frente a los créditos tedricos ha cobrado importancia. De las 51 asignaturas
analizadas, solo 2 asignaturas, cuentan con un 25% de créditos practicos, 9 asignaturas
presentan un 33% de créditos practicos, 6 asignaturas presentan un 40% de créditos
practicos y 16 asignaturas presentan un 50% de créditos practicos. Otras 2 asignaturas
de un mismo centro universitario cuentan con un mayor numero de créditos practicos,
54y 73% cada una. Del resto de asignaturas no se dispone informacioén. Con respecto a
la adopcion del marco del ECTS en la organizacion de las asignaturas, inicamente 13 lo

incorporan en su definicion.

De las 51 asignaturas comparadas, 34 de ellas estan enmarcadas en el area de
conocimiento de Organizacion de Empresas, 4 en el area de conocimiento de

Investigacion Operativa y del resto no se dispone de la informacion.

En el contexto académico universitario, tradicionalmente, las materias relacionadas con
los Métodos Cuantitativos se han enmarcado, principalmente, en el area de
conocimiento de Organizacién de Empresas (650). También, estas materias han sido
asignadas a areas de conocimiento tan diversas como Comercializacion e Investigacion
de Mercados (095), Economia Aplicada (225), Economia Financiera y Contabilidad
(230), Estadistica e Investigacion Operativa (265) y Explotacion de Minas (295). No

obstante, cabe resaltar que, en mayo de 2005 mediante el Real Decreto 584/2005, se
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crea el area de conocimiento de Métodos Cuantitativos para la Economia y la Empresa,

como una segregacion del area de conocimiento de Economia Aplicada.

3.1.2. Conocimientos previos recomendados

Unicamente 16 asignaturas indican en sus programas los conocimientos previos
recomendados para cursar las asignaturas: 6 asignaturas requieren conocimientos
basicos matematicos; 5, conocimientos de estadistica; 4, conocimientos de empresa; 3,
conocimientos de algebra y calculo; 2, saber resolver sistemas lineales; 2, especifican
que no se requieren conocimientos previos; y, finalmente, 1 indica conocimientos de

establecimiento de costes.

3.1.3. Objetivos de la asignatura

Los objetivos de las asignaturas son bastante variados en la mayoria de los programas.
De los 51 programas analizados, 28 expresan los objetivos de la asignatura desde el
punto de vista docente o del proceso de ensefianza, mientras que 18 los expresan en
términos de resultados del aprendizaje del alumno. El resto de programas no explicita
los objetivos de la asignatura. Unicamente una universidad incluye en su programa las
competencias que adquirira el alumno tras cursar la asignatura. Por otro lado, solo 2
asignaturas de un mismo centro universitario incluyen en sus programas la definicion de

capacidades y destrezas que adquirira el alumno.

3.1.4. Temarios

Para analizar el contenido de los temarios de las asignaturas que organizan/diversifican
la materia troncal impartida en 26 centros universitarios, ya que una universidad no
tenia ninguna informacion publica de sus 2 asignaturas de MCOI, se han analizado 47
programas (2 de los 3 programas de asignaturas de otra universidad tampoco estaban
disponibles al ptblico). Para ello, se han tipificado todos los temas de los programas en
25 temas posibles (Tabla 3), basado principalmente en la descripcion complementaria
de los programas detallados y en las técnicas citadas en el apartado 2.2 de este articulo,
y se ha determinado el nimero de centros que han incluido esos 25 temas en sus
asignaturas. En el caso de que un programa subdividiese uno de los temas posibles en

varios solo computaba por una vez.
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Todos los centros incluyen la programacion lineal en alguna de las asignaturas que
imparten la materia troncal analizada. Cabe destacar que en el caso de una universidad,
las 2 asignaturas que diversifican la materia consideran en sus programas la
programacion lineal. Todos los programas contienen lo que se podria denominar un
cuerpo minimo comun de contenidos, al que dedican una extension variable, en este
cuerpo se encontrarian siempre alguno de los 12 primeros temas de la tabla. Algunas
universidades, ponen un mayor énfasis en determinadas partes de la asignatura,
probablemente debido a la especializacion particular que tengan los profesores
encargados de su docencia. La ordenacién temporal de los bloques tematicos también
resulta diversa, aunque se aprecia en general un orden légico segin la complejidad
creciente de los contenidos. Cabe resaltar que el tema de sistemas expertos, a pesar de
formar parte del descriptor del plan de estudios, solo se incluye en 2 centros

universitarios.

Tabla 3. Frecuencia de veces que los temas son incluidos en los programas de las asignaturas que
organizan/diversifican la materia troncal.

Numero de centros

Descripcion que lo incluyen de 26 % Inclusién
Programacion lineal 26 100%
Programacion entera 21 81%
Teoria de colas 21 81%
Simulacién 20 7%
Teoria de grafos 20 7%
Teoria de decision 19 73%
Teoria de juegos 17 65%
Teoria de inventarios 12 46%
Programacién dindmica 11 42%
Cadenas de Markov 9 35%
Programacion multi-objetivo 9 35%
Programacion no lineal 8 31%
Planificacion y control de proyectos 7 21%
Técnicas multi-criterio 6 23%
Programacion paramétrica 5 19%
Prevision 4 15%
Programacion lineal con incertidumbre 4 15%
Inteligencia artificial 2 8%
Sistemas de ayuda a la toma de decisiones 2 8%
Sistemas expertos 2 8%
Secuenciacion 2 8%
Algoritmos genéticos 1 4%
Heuristicas 1 4%
Sistemas MRP 1 4%
Optimizacién combinatoria 1 4%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5. Métodos docentes

La leccion magistral participativa, las practicas de laboratorio y la resolucion de
problemas son los métodos docentes mas utilizados segliin se indica en los programas
analizados. El estudio de casos seguiria a los métodos anteriores. De forma aislada,
también se aplican los siguientes métodos docentes: practicas de campo, debate,
programa de lecturas, aprendizaje autbnomo y aprendizaje basado en proyectos. Este

ultimo es utilizado por una Unica universidad.

3.1.6. Bibliografia

Respecto a la bibliografia utilizada, ésta es bastante diversa. El conjunto de los
programas utiliza un total de 136 referencias bibliograficas, principalmente libros. De
entre ellos 82 solo se utilizan por un programa determinado. Por otro lado, el libro mas
utilizado se emplea en 29 de los 47 programas analizados. En la Tabla 4 se muestra solo

una parte del total de referencias ordenadas de mayor a menor uso.

Tabla 4. Bibliografia de los programas.

Frecuencia (veces

Bibliografia usada en
programas)

Hillier, F.S., Lieberman (2005) Investigacion de operaciones. 82 Edicion. Ed. McGraw-Hill 29

Taha, H.A. (2005) Investigacién de operaciones. 72 Edicidn. Prentice-Hall, México. 23

Winston, W.L. (2005) Investigacién de operaciones, aplicaciones y algoritmos. 42 Edicién. Ed. Thomson. 19

Bazaraa, M.S., Jarvis, J.J. (1996) Programacién lineal y flujo en redes. Ed. Limusa. 12

Mathur, K., Solow, D. (1996) Investigacion de operaciones: el arte de la toma de decisiones, Prentice-Hall, 10

México.

Prawda, J. (1988) Métodos y modelos de investigacion de operaciones. Vol. |, II. Ed. Limusa. 10
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Thomson Editores.
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Hall International, London.
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Publicaciones de la E.S.I. Bilbao.

Rios-Insua, S., Mateos, Martin (1997) Investigacion Operativa. Programacion lineal y aplicaciones. 6

Ejercicios resueltos. Ed. Ra-Ma Textos Universitarios.
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operaciones en la ciencia administrativa. 52 Edicion. Pearson Prentice Hall.

Sarabia-Viejo, A. (1996) La investigacion Operativa. Una herramienta para la adopcién de decisiones. 4
Universidad Pontificia de Comillas, Madrid.

Desbazeille, G. (1969) Ejercicios y problemas de Investigacién Operativa. Ed. ICE, Madrid 4

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.7. Normas de evaluacion

Concerniendo a las normas de evaluacion, el examen final combinado con otros
sistemas de evaluacion continua, tales como examenes parciales y trabajos practicos en

grupo es de forma mayoritaria el sistema de evaluacion més usado.

3.1.8. Software de practicas

La mayoria de los programas analizados no ofrecen informacién sobre los programas
relacionada con los lenguajes y sistemas de modelado utilizados como software en las
practicas de laboratorio. Los mencionados en mas de un programa son: Arena, Beer
game, Excel (Solver, Treeplan), GAMS, LINGO, Matlab, Mini Tab, MPL-CPLEX, Ms
Project, Storm, TaylorED, Techoptimiezer, TORA, WinQSB y Witness. De entre ellos,
WINQSB, Witness y Arena son los mas usados. Mientras que otros aparecen en un
unico programa, probablemente por tratarse de software desarrollado en el

departamento implicado: ADGIP, CadMGIP y Grafos.

4. Conclusiones

En este articulo, se ha desarrollado un estudio de la docencia de la materia troncal de
Métodos Cuantitativos de Organizacion Industrial (MCOI) en todos los centros
universitarios espanoles donde se imparte la titulacion de Ingenieria de Organizacién

Industrial (IOT).

En primer lugar, se han abordado los antecedentes histéricos de la materia, resaltando
sus fuertes vinculos con la disciplina de IO, cuyos origenes se remontan al periodo
comprendido durante la Segunda Guerra Mundial. Para ello, se ha propuesto una
clasificacion actualizada de las técnicas que utilizan los Métodos Cuantitativos.
Ademas, se ha abordado el desarrollo actual de la disciplina. En el aspecto profesional
cabe destacar su reciente integracion en los sistemas de software comerciales debido

sobre todo a la mayor capacidad computacional de los ordenadores.

En lo que respecta al contexto académico, una nueva area de conocimiento denominada
M¢étodos Cuantitativos para la Economia y la Empresa afiade nuevas dudas sobre la

relacion de esta materia con un area de conocimiento determinada. El borrador actual
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para los nuevos planes de estudio establece que las asignaturas no iran ligadas a areas de

conocimiento sino que seran las universidades las que decidan.

Como contribucion principal del trabajo se han analizado los programas expuestos
publicamente en Internet por los 27 centros universitarios espafioles que imparten la
titulacion de IOI. Los programas se han comparado teniendo en cuenta ocho aspectos:
generalidades, conocimientos previos requeridos, objetivos, programa resumido,

métodos docentes, bibliografia, normas de evaluacion y software de practicas utilizado.

Como lineas futuras de trabajo se pretende llevar a cabo una comparativa entre los
M¢étodos Cuantitativos que se imparten en la licenciatura de 10l y aquellos que se
imparten en la Licenciatura de Administracion y Direccion de Empresas o la
Licenciatura de Economia. Seria igualmente interesante estudiar si los conocimientos,
aptitudes y habilidades adquiridos al cursar las asignaturas relacionadas con los
Me¢étodos Cuantitativos en las mencionadas titulaciones son las mismas o existen
diferencias. Asimismo, es interesante analizar cuales son los mas demandados en el

mundo empresarial.
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