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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto del software
POM QM for Windows en el analisis de investigacion operativa en estudiantesde
Administracién de Negocios Internacionales de la Universidad Privada de Tacna
durante el afio 2024. Se utiliz6 un disefio experimental con un grupo de estudio
evaluado antes y después de la intervencién. con un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada; se enmarcO dentro del disefio experimental, para el que conté con una
muestra de 28 estudiantes (14 en el grupo control y 14 experimental); la validez el
contenido del instrumento se realizO a través del juicio de expertos y la
confiabilidad, se implementé un proyecto educativo de doce sesiones de

aprendizaje, que fue aplicado al grupo experimental y validado por expertos.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Wilcoxon y los estadisticos
descriptivos evidenciaron un incremento significativo en el desempefio de los
estudiantes tras la implementacion del software. En el pretest, el promedio de
puntajes fue de 8.00 con una desviacion estandar de 3.397, mientras que en el post
test el promedio ascendio a 15.36 con una desviacion estandar de 2.872. Asimismo,
los puntajes minimos y méximos se incrementaron de 3-16 en el pretest a 11-19 en
el post test, lo que refleja una mejora generalizada en el nivel de analisis y
comprension de los problemas de investigacion operativa.

Estos resultados confirman que la intervencion con el software POM QM for
Windows tuvo un efecto significativo en el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades analiticas en los estudiantes, optimizando su desempefio en la
resolucion deproblemas. Se concluye que el uso de herramientas tecnoldgicas como
este software potencia la ensefianza-aprendizaje en investigacion operativa,
contribuyendo a una formacion académica mas efectiva y alineada con las
necesidades del entorno profesional.

Palabras clave: Investigacion operativa, software educativo, anlisis cuantitativo,
POM QM for Windows, aprendizaje significativo.
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the effect of the POM QM for Windows
software in the analysis of operational research in International Business
Administration students at the Universidad Privada de Tacna during the year 2024.
A quasi-experimental design was used witha study group evaluated before and after
the intervention, with a quantitative, applied approach; it was framed within the
experimental design, for which a sample of 28 students was used (14 in the control
group and 14 in the experimental group); the validity of the content of the
instrument was carried out through expert judgment and reliability, an educational
project of twelve learning sessions was implemented, which was applied to the

experimental group and validated by experts.

The results obtained through the Wilcoxon test and descriptive statistics showed a
significant increase in student performance after the implementation of the
software. In the pretest, the average score was 8.00 with a standard deviation of
3.397, while in the posttest the average rose to 15.36 with a standard deviation of
2.872. Likewise, the minimum and maximum scores increased from 3-16 in the
pretest to 11-19 in the posttest, reflecting a general improvement in the level of

analysis and understanding of operational research problems.

These results confirm that the intervention with the POM QM for Windows
software had a significant effect on learning and the development of analytical skills
in students, optimizing their performance in problem solving. Itis concluded that
the use of technological tools such as this software enhances teaching-learning in
operational research, contributing to a more effective academic training aligned

with the needs of the professional environment.

Keywords: Operations research, educational software, quantitative analysis, POM

QM for Windows, meaningful learning
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INTRODUCCION

La investigacion operativa es una disciplina cientifica con un enfoque cuantitativo que se basa
en la construccion de modelos matematicos para representar problemas reales y encontrar
soluciones oOptimas. Esta area del conocimiento, reconocida a nivel internacional por
organismos como la Federacion Internacional de Sociedades de Investigacion Operacional
(IFORS) y en America Latina por la Asociacion Latino-lberoamericana de Investigacion
Operativa (ALIO), tiene aplicaciones préacticas en sectores como el transporte, la salud, la

manufactura y la gestion empresarial (Bedoya, 2020).

En el ambito educativo, la ensefianza de la investigacion operativa se enfrenta a desafios
significativos. Los cursos abordan temas como la programacion lineal, colas de espera,
administracion de proyectos y prondsticos, los cuales son fundamentales para la resolucion de
problemas complejos. Sin embargo, el uso de métodos manuales para resolver estos problemas
puede ser tedioso y consumir mucho tiempo. Ante esta realidad, las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) han transformado la ensefianza de esta disciplina al
facilitar la comprension y resolucion de problemas mediante herramientas digitales (Rodriguez
et al., 2018).

El software POM QM for Windows surge como una herramienta tecnoldgica clave en este
contexto, permitiendo a los estudiantes desarrollar modelos matematicos y resolver problemas
con mayor eficiencia. Este software integra algoritmos avanzados que contribuyen al analisis y
la toma de decisiones, potenciando el aprendizaje significativo y alineandose con las
Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento (TAC) (Ureta et al., 2020). En un entorno
educativo cada vez mas digitalizado, especialmente tras los cambios propiciados por la
pandemia de COVID-19, el uso de software especializado se ha vuelto indispensable para

mantener la calidad educativa (Bravo et al., 2021).

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el efecto del software POM QM for
Windows en el andlisis de investigacion operativa en estudiantes de Administracion de
Negocios Internacionales de la Universidad Privada de Tacna durante el afio 2024. Esta
investigacion se justifica por la necesidad de implementar estrategias de ensefianza-aprendizaje
innovadoras que hagan del curso de investigacién operativa una experiencia mas accesible,
flexible y orientada al contexto profesional de los estudiantes. Se busca evaluar como el uso de

esta herramienta tecnoldgica puede mejorar la comprension, el analisis y la toma de decisiones
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en problemas de optimizacion empresarial, contribuyendo de manera significativa a la

formacion académica de los futuros profesionales (Caicedo et al., 2020).

Finalmente, la investigacion est4 desarrollada en seis capitulos que a continuacion se detalla. En el
primer capitulo se aborda la determinacion del problema desde diferentes aristas, la formulacion
del problema, justificacion de la investigacion y objetivos de la investigacion. Luego, en el segundo
capitulo se presenta el marco tedrico que comprende los antecedentes, las bases teodricas de la
investigacion y la definicidn de los conceptos. Posteriormente, en el tercer capitulo se detalla las
hipdtesis sustentadas, operacionalizacion de variables, tipo, nivel y disefio de investigacion.
Ademas, poblacidn de estudio, técnicas de recoleccion y andlisis estadistico de los datos obtenidos.
El cuarto capitulo comprende la descripcion de los hallazgos encontrados, los cambios relevantes y
la verificacion de hipoétesis, para que en el quinto capitulo se sustente la interpretacion de los
resultados con respaldo de las investigaciones consideradas para el analisis respectivo. Luego, en el
sexto capitulo se describe el plan de propuesta de innovacion, esquematizacion, ejecucion y
viabilidad del caso. Por altimo, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias y

anexos con evidencias del proceso y ejecucion de la investigacion.
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CAPITULOI
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Investigacion de Operaciones se rige como un pilar esencial en las carreras de pregrado,
especialmente en las relacionadas con la logistica, la maximizacion de costos y la
proyeccion de beneficios fundamentadas en modelos matematicos. La IO despierta una
fascinacion en los alumnos, ya que la complejidad de decisiones fundamentadas en
modelos matematicos demanda una variedad de destrezas previas, tales como la
comprension de textos, el pensamiento l6gico matematico, los fundamentos del calculo, el
algebra y la geometria, entre otras; estas habilidades, a menudo confundidas o dificiles de
descifrar para los estudiantes. Diversos elementos influyen en las dificultadesen el dominio
de las matematicas, tales como carencias en el método educativo o escenarios pedagogicos

inadecuados. (Rincén Suarez y sus colegas, 2015)

Los estudiantes enfrentan dificultades al encontrar las respuestas a sus modelos
matematicos, ya que se enfrentan a un mar de calculos y errores, una comprension limitada
por carecer de soluciones ldgicas y verdaderas, y aplicaciones que carecen de una

capacidad de calculo eficiente. (Juan Gonzalez Cabezas, 2021).

Es crucial subrayar la relevancia de integrar las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién en la ensefianza y aprendizaje de la Investigacion de Operaciones en el
proceso educativo, pues, segin la UNESCO, los alumnos, maestros y todos los
involucrados en la educacion desarrollan habilidades méas sofisticadas para impulsar el
progreso educativo de una nacion. Estos enfoques estan vinculados a la adquisicion de
conocimientos fundamentalesde TIC, con el proposito de formar a estudiantes, ciudadanos
y empleados afines para desentrafiar las tecnologias emergentes, tanto para impulsar el
progreso social como para optimizar la eficiencia econdmica; otro es la capacitacion de
estudiantes y ciudadanos en general para aportar valor a la sociedad, la cultura y la
economia, empleando los saberes adquiridos en las aulas en desafios intrincados de la vida

diaria. Segun (Pomboza Granizo, 2014)

En el ambito de la Administracion de Negocios Internacionales, el curso de investigacion
de operaciones se rige como una asignatura imprescindible, ya que facilita la optimizacion

de problemas para decisiones acertadas; sin embargo, tradicionalmente, el curso se ha
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enfocado en resolver problemas a través de calculos manuales. La resolucion manual de
enigmas de programacion lineal, colas de espera, gestion de proyectos y teoria de
decisiones se complica a medida que las variables se multiplican, obligandonos a recurrir

a herramientas tecnoldgicas (Medel Viltres y otros, 2018).

En la mayoria de los casos, los educadores ignoran las innovadoras habilidades digitales
que facilitan la mejora en la ensefianza, lo que impide que los alumnos absorban de manera
efectiva y eficiente estas habilidades cruciales para una formacion holistica de saberes
cientificos y habilidades analiticas en el perfil del futuro profesional de Administracion de

Negocios Internacionales (Fernandez y otros, 2019).

Esta circunstancia nos impulsa a colaborar en la resolucion de este dilema, por lo que se
llevara a cabo la siguiente investigacion sobre cémo POM QM for Windows influye en el
analisis de investigacion de operaciones en estudiantes de Administracion de Negocios

Internacionales de la Universidad Privada de Tacna, en el afio 2024.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢Cual es el efecto del software POM QM for Windows en el analisis de Investigacién
Operativa en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad
Privada de Tacna 2024?

1.2.2. Problema secundarios

o ;Cual es el efecto del software POM QM for Windows en el analisis de programacién
lineal en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad
Privada de Tacna 2024?

 (Cual es el efecto del software POM QM for Windows en el analisis de Colas de espera
en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad
Privada de Tacna 2024?

 (Cual es el efecto del software POM QM for Windows en el analisis de administracién
de proyectos en estudiantes de Administracién de Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna 2024?
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« (Cual es el efecto del software POM QM for Windows en la teoria de decisiones en
estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad Privada
de Tacna 2024?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En el ambito social, el uso de herramientas tecnoldgicas en la educacién superior es
esencial para mejorar la calidad del aprendizaje y la formacién de profesionales altamente
capacitados. En el contexto de la Administracion de Negocios Internacionales, la toma de
decisiones basada en modelos cuantitativos es fundamental para la competitividad en el
mercado global. Sin embargo, muchos estudiantes presentan dificultadesen la comprension
y aplicacién delos métodos de Investigacion Operativa, lo que limita su capacidad analitica
y de resolucion de problemas. Implementar el software POM QM for Windows como
recurso didactico contribuird a mejorar la ensefianza, promoviendo una educacion mas
inclusiva y efectiva que permita la formacion de profesionales mejor preparados para

afrontar los retos del ambito empresarial.

Desdeel prisma delos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), esta indagacion se centra
en la ODS 4 "Educacién de excelencia”. Se busca asegurar una educacion inclusiva, justa
y de excelencia, fomentando la creacion de oportunidades de aprendizaje perpetuo para

cada individuo.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion busca evaluar el impacto del
software POM QM for Windows en el desarrollo de competencias analiticas en los
estudiantes. Se utilizaran enfoques cuantitativos y cualitativos para medir la eficacia del
software en comparacion con métodos tradicionales de ensefianza. La incorporaciéon de
herramientas computacionales en el proceso de ensefianza-aprendizaje permitira evidenciar
si el uso de este software optimiza la comprension de los conceptos de Investigacion
Operativa y mejora la capacidad de resolucion de problemas de los estudiantes. Ademas,
se pretende generar un modelo de ensefianza replicable en otras instituciones académicas,

promoviendo la innovacion en la educacion superior.

En términos préacticos, el uso del software POM QM for Windows ofrece a los estudiantes
una experiencia de aprendizaje interactiva y aplicada. Este software permite la resolucion

de problemas de programacion lineal, teoria de colas, administracion de proyectos y teoria
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de decisiones, entre otros, con una interfaz amigable que facilita la comprension de los
modelos matematicos subyacentes. Al integrar esta herramienta en la ensefianza, los
estudiantes podran familiarizarse con entornos tecnoldgicos similares a los que enfrentaran
en el ambito laboral, lo que les proporcionard una ventaja competitiva en la toma de

decisiones empresariales basada en datosy modelos cuantitativos. (Avila, 2023).

Desde una perspectiva teorica, la presente investigacion contribuira al conocimiento en el
area de la ensefianza de la Investigacion Operativa mediante el uso de tecnologias
educativas. Se fundamenta en teorias del aprendizaje significativo y el constructivismo,
que enfatizan la importancia de herramientas interactivas para la comprension profunda de
conceptos complejos. Ademaés, el estudio permitird analizar la relacién entre la
implementacion de software especializado y el desarrollo de habilidades analiticas en
estudiantes de administracion. Los resultados obtenidos podrian servir de base para futuras
investigaciones en metodologias de ensefianza apoyadas en tecnologia, consolidando la

importancia de la digitalizacion en la educacién superior.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general
Determinar el efecto del software POM QM for Windows en el andlisis de investigacion
operativa en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad
Privada de Tacna 2024.

1.4.2 Objetivos especificos

» Determinar el efecto del software QM for Windows en el analisis de programacion lineal
en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad
Privada de Tacna 2024.

»  Determinar el efecto del software QM for Windows en el andlisis de Colas de espera
en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad
Privada de Tacna 2024.

»  Determinar el efecto del software QM for Windows en el anlisis de administracion de
proyectos en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna 2024.
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* Determinar el efecto del software QM for Windows en el analisis de la teoria de
decisiones en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna 2024.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Gutiérrez (2023). Este estudio se realiz6 en una universidad en Manabi y se disefi6 como
una guia importante para que los estudiantes de Tecnologias dela Informacion aprendan
a fondo “Investigacion de Operaciones”, bajo la recomendacion de elevar la calidad
educativa, enfocandose en la creacion de modelos matematicos que permitan a los
estudiantes potenciar sus habilidades y desarrollar al maximo sus talentos. Utilizd una
perspectiva completa y detallada, llegando a conclusiones basadas en observaciones
detalladas y causales, utilizando una combinacion de métodos de investigacion
cientifica. El proceso implica una evaluacion inicial, seguida de un analisis realizado
junto con el tutor para identificar las causas del deficiente desempefio académico. Entre
estos, suelen encontrarse factores como la carencia de motivacion, poca participacion,
el limitado apoyo educativo, escasa comunicacion entre profesores y estudiantes, falta
de pensamiento critico y falta de bases en matematicas. Estos hallazgos provienen de
una encuesta efectuada a estudiantes del programa de Tecnologias de la Informacion.
Se cre6 un manual educativo para complementar el aprendizaje, utilizando diferentes
técnicas organizadas de manera efectiva para ayudar al estudiante a avanzar y

aprovechar al maximo los recursos disponibles en el manual.

Caicedo et al., (2020). Presentaron un documento con el objetivo de crear una forma
divertida y activa de ensefiar y reforzar los temas aprendidos en el estudio de
operaciones. Esto se lograria a través de simulaciones y actividades entretenidas. En
este estudio, se utiliz6 un método numérico y practico con un grupo de 16 estudiantes a
quienes se les hizo un cuestionario. EI CEREBR-IO se cred para analizar la
programacion lineal y dio como resultado: La elaboracion de modelos mateméticos
simples se mejora con elementos divertidos y conceptos teéricos importantes para
estudiar operaciones, confirmando la importancia de la diversion en el aprendizaje de

los estudiantes.
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Quintas et al.(2020) Se realizé un estudio para ver cdmo el curso de Investigacion
Operativa afecta la forma en que se manejan los desechos en México. Se realizaron tres
formas de investigaciones, como: Se realiz6 un experimento computarizado para
analizar juegos, tomar decisiones sobre registros y mejorar la gestion de la basura en la
Ciudad de México durante 150 dias. Se encontrd que al utilizar tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC), se lograron dosobjetivos. El primer método, gracias

a una herramienta de Excel llamada SOLVER, permite evitar calculos complicados que
antes eran necesarios.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
Gonzales (2023). La investigacion buscd desentrafiar el desempefio académico en
Investigacion de Operaciones de los alumnos de Ingenieria Industrial -UPAO 2021,
utilizando una indagacion aplicada, de enfoque cuantitativo y disefio pre experimental,
con un solo grupo de estudiantes, a quienes se les administrd tanto el pre como el post
experimento. El estudio incluy6é a 47 alumnos, seleccionados de manera aleatoria a
través de un muestreo no probabilistico. Para desentrafiar los datos, se emplearon
SPSSv25 y Excel, acompafiados de la prueba estadistica t de Student, con una
significancia del 5%. Los hallazgos revelaron que el Software Lingo ha dejado una
huella profunda en el desempefio académico de los estudiantes, alcanzando un t=31.223
y una significancia p=0,000, lo que evidencia su eficacia para elevar el rendimiento

académico.

Ochoaet al.(2021). Se publicé un ensayo con el propésito de explorar cémo el programa
de optimizacion influye en los estudiantes de una universidad publica de Lima, Perd,
utilizando como herramientas pedagdgicas Solver, POM-QM y Lingo para resolver
problemas en investigacion operativa. Se decidio esta medida debido a que los
participantes enfrentaban problemas al emplear tacticas clasicas para resolver
problemas. La investigacion cuantitativa, aplicada, involucré a 80 individuos (40 en la
etapa experimental y 40 en la etapa de control). En la investigacion, se opté por un
enfoque cuasiexperimental, donde la medida se realizd posteriormente. En el ensayo se
implemento6 el programa durante doce semanas, mientras que en el grupo control se
mantuvo la metodologia clasica. Para evaluar los logros, se empled una prueba de
rendimiento evaluada por expertos que mostr6 una validez de contenido de 0.94,

mientras que la confiabilidad de la prueba kr21 fue de 0,965. Los hallazgos revelaron
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disparidades notables entre ambos grupos, con una probabilidad p<0.05, y los
estudiantes del grupo experimental destacaron mas que los del grupo control,
concluyendo que el uso de herramientas digitales simplifica la resolucion de problemas

en la investigacion operativa.

Camacho et al. (2019) Es importante destacar que los softwares contribuyeron al
desarrollo del curso, mejorando su calidad y otros aspectos. Con el fin de ofrecer
destrezas para alcanzar resultados a través del programa de aprendizaje, se llevo a cabo
un examen dirigido a 20 estudiantes, donde se exploraron inecuaciones de primer y n-
orden, su analisis, sintesis e incluso su interpretacion visual, utilizando herramientas
como Wingsb, Lindo y Matlab. Resulté que solo nueve experimentaron un efecto
parecido al del programa, resolvieron mal y los otros cuatro no incluyeron el programa
en la solucion. En resumen, el aplicativo para programas de matematicas presenta
disparidades en su representacion visual y en el saber de los alumnos que facilita su
creacion. Ademas, es crucial mantener el programa en un constante dialogo y preguntas

para prevenir que los alumnos tomen decisiones equivocadas.

2.2 BASESTEORICAS DEL CAMBIOPLANTEADO

2.2.1 Software POM QM for Windows

Este programa destaca por su accesibilidad en areas como la administracion de produccion y

operaciones, técnicas cuantitativas, ciencias de la gestion, economia empresarial y estudios

operativos. POM-QM para Windows es concebido para enriquecer su aprendizaje y

entendimiento de estos temas. Su principal utilidad radica en desentrafiar enigmas o verificar

respuestas obtenidas manualmente. Ademas, alberga un vasto abanico de patrones esenciales

para apoyar la toma de decisiones contemporaneas en el mundo corporativo y las ingenierias.

A. Caracteristicas:

Estandarizacion

La interfaz visual del programa es una version comin de Windows.

Aquel que domine cualquier hoja de calculo, procesadores de texto o presentaciones habituales

en Windows, podra utilizar este software con gran habilidad. La interfaz, de disefio clasico,
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abarca el “menua”, las herramientas, la barra de estado y los recursos de asistencia comunes en

los programas de este sistema operativo.

Aunque el software abarca 29 modulos y mas de 60 submodelos, los visores de cada uno de
ellos mantienen una estructura uniforme, esto facilita que, al familiarizarse con cualquier

modulo, los demas se conviertan en un juego de nifos.

El arte de archivar y rescatar documentos es una danza intuitiva. En Windows, los archivos se
abren y guardan de manera cotidiana y, ademas, se categorizan por mddulos, facilitando asi la

localizacion de archivos archivados anteriormente.

Esta aplicacion permite que los datos y resultados, junto con los graficos, se entrelacen sin

complicaciones entre siy otras aplicaciones de Windows.
- Flexibilidad

El usuario puede elegir multiples gustos en el ment Ayuda, Informacion del usuario. Entrada:

Laluna brillaba intensamente sobre el lago. Parafrasis: La luna resplandecia intensamente sobre

el lago.

El ment de moddulos puede consistir en una lista especifica del modelo POM, una lista
especifica de los modelos QM o una lista completa de todos los modelos disponibles. Elusuario
tiene la opcion de elegir el documento que desea imprimir, en lugar de cargarlo todo. Asimismo,
hay una variedad de formatos para imprimir. El usuario tiene la capacidad de modificar los

elementos de la pantalla y los tonos cromaticos.
- Esquema centrado en el usuario

El editor de datos en formato hoja de calculo revoluciona la entrada y modificacion de
informacion. Asimismo, cada vez que se requieren datos, una sefial nitida en la pantalla detalla

minuciosamente los pasos a seguir.
B. Requisitos de hardware y software

Computadora El programa cumple con las exigencias basicas del sistema. Funcionard en

cualquier dispositivo compatible con Windows.

Monitor: El programa no requiere monitoreo adicional. Se emplean diversos tonos para
simbolizar diversos aspectos, tales como informacion y conclusiones. El software esta disefiado
para mostrar mensajes, resultados y datos en cualquier tipo de ordenador, independientemente

del modelo o tecnologia utilizada. Ademas, proporciona la flexibilidad de personalizar colores,
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tipografias y tamafios de letra segun las preferencias del usuario. Lo que resulta sumamente

valioso al emplear un sistema de proyeccion aérea.

Impresora: No se necesita una impresora para operar el software, pero si desea imprimir, es
imprescindible tener una impresora conectada. La impresion se realiza de manera comun, sin
necesidad de aplicaciones especificas ni dispositivos adicionales. Ademds de imprimir en un

archivo, es posible transferir la copia impresa a un procesador de texto para su posterior edicion.
C. Instalacion del software

El programa se instala de manera similar a la de cualquier aplicacion desarrollada para
Windows. Para cualquier puesta en marcha del sistema operativo, es preferible que ningtin

programa esté funcionando mientras se instala uno nuevo.

Las configuraciones iniciales se han establecido en el software, sin embargo, estas pueden
ajustarse si lo requieren. EIl destino predeterminado es el archivo C:\Program

Files\POMQMV5.2 en el ordenador.

El instalador le solicitara datos de protocolo, tales como su alias, universidad, maestro y grado.

El nombre del estudiante/usuario es obligatorio. Para alterar los datos restantes del programa,

navegue por la Ayuda, la seccion de Informacion del usuario.

El sistema le consultara si desea habilitar la ejecucion del programa a través de un doble clic en
el nombre del archivos en el Buscador. Si acepta, el software vinculara las extensiones

pertinentes con el nombre del programa.

Considere que el programa coloca ciertas carpetas en el repositorio del sistema operativo de
Windows. Si optas por esta opcion, la instalacion guardard un backup de todos los archivos que

se sustituyen.

El programa también incluye una “Calculadora de Distribucion Normal”, ubicada en la seccion
de “Herramientas”. Cabe mencionar que, también puede ejecutarse como una aplicacion

independiente, sin necesidad de iniciar el programa POM-QM.

Para eliminar el software, siga el método habitual de eliminacion de Windows, adaptado a la
version de Windows que posea. Los programas desapareceran, pero los archivos de informacién
permaneceran; deberan ser eliminados mediante Mi PC o el buscador de archivos si lo considera

hacer.
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Howard (2006). El programa POM - QM es una herramienta intuitiva disefiada para guiar a los
alumnos a desentrafiar los misterios de la administracion y la investigacion de operaciones. La
propuesta busca desentrafiar multiples enigmas o servir como herramienta de verificacion para

los ejercicios resueltos de disefio manual.

De esta manera, podemos aseverar que el POM-QM es una herramienta poderosa que resuelve
multiples conflictos en la Investigacion Operativa, ademas de facilitar la intervencion eficiente
en la creacion y creacion de modelos, como se puede observar en la figura 1, la pantalla inicial

del software.

Figura 1
Pantalla de inicio de POM - QM version 5.2

7

1. Select a module from the ¢ )
MODULE menu, the textbook menu | 1€0! f

or the Module Tree on the left. WS for the problem
Creation screen.

Quick Start Instructions
Version 5.2 Build 128

3 Enter d.ata in table; enter any 4. Press Solve (or Fg or FILE,
information such as method or Solve or SOLUTIONS) The

minimize/maximize in the SOLUTIONS menu contains
panel above the data dddiionaleaakic

Please note that there are video tutorials available under the HELP menu.

. >

Nota: Extraido de sofiware POM-QM

La pantalla principal

El siguiente escenario es una pantalla de ment principal. Al abrir esta pantalla, se desplegara
un formato de Consejo del dia, como se muestra a continuacion. Si prefiere que el Consejo del
dia no se presente constantemente, retire la casilla situada en la zona inferior izquierda del

formulario.
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Figura 2
Ventana desplegable de la opcion POM-OM

INSTRUCTION: Select FILE, NEW to begin a new problem or FILE, OPEN to open a previously saved problem or the examples from your textbook or the users manual The scroll bars can be us

Module Tree Hide Panel

ot Create data set for Linear Programming =& =

+]- Acceptance Sampling
- Assignment
1) Break-oven Analysis TITLE:  ({unttled)
+)- Decision Making
i Financial Analysis "
- Forecasting ‘ Number of Constraints 22 P N |Cobam e, | Qoo
i Game Theory
.- Goal Programming ) = @ Constraint 1, Constraint 2, Constraint 3,
Integer & Mixed Integer Programming ‘ Number of Variables 2= ab.cde. ..
+)- Inventary Management
- Layout A.B.C.D.E ..
} Leaming Curve Analysis _ 1.2.3.4.5,
‘. Line Balancing Objective
- Lingar Programming o Maximize T Et.zhmary‘ 1=
+- Location - Click here to set start month
" Markov Analysis Minimize
+)- Networks Other
+- Project Management (PERT/CPM)
+)- Quality and Performance
+- Reliability Cancel ‘ | Help | | OK
H - Scheduling

Simulation

- Statistics (mean, var, sd; normal dist)
- Transportation Method (Location)
Transportation Method (Production Plann
- Waiting Lines

- Measuring Output Rates
Display OM Modules only
+ Digplay QM Modules only
- Disolay ALL Modules

BN W O

Nota.
En Module se va a seleccionar el médulo en el cual se desee trabajar

D. Aspecto funcional

Render y otros (2012). Su funcionalidad se centra en una variedad de herramientas y técnicas
que abarcan desde la modelizacion de problemas hasta la optimizacion y simulacion, es versatil

lo que le convierte en una herramienta valiosa para los profesionales y estudiantes en el campo

de la investigacion y la gestion de operaciones, los aspectos funcionales son:

1. Modelizacion de Problemas: POM-QM permite a los usuarios modelar una amplia
gama de problemas utilizando diferentes técnicas, como la programacion lineal,
programacion entera, programacion dindmica, etc. Esto implica la formulacion del

problema con todas sus restricciones y objetivos especificos.

2. Optimizacion: Una vez que se ha modelado un problema, el software puede aplicar
algoritmos de optimizaciébn para encontrar la mejor solucion posible. Esto puede
implicar maximizar o minimizar una funcion objetivo sujeta a ciertas restricciones,

como maximizar los beneficios o minimizar los costos de produccion.

3. Analisis de Sensibilidad: POM-QM permite a los usuarios realizar andlisis de
sensibilidad en sus modelos para evaluar como cambian las soluciones Optimas en
respuesta a cambios en los parametros del problema, como los coeficientes de costos o

las restricciones.
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4. Simulacion: Ademds de la optimizacion, el software también puede realizar
simulaciones de sistemas complejos. Esto implica modelar el comportamiento de un
sistema a lo largo del tiempo y simular diferentes escenarios para evaluar su desempefio

y tomar decisiones informadas.

5. Programacion Lineal y Entera: POM-QM ofrece herramientas para resolver
problemas de programacion lineal y entera, que son comunes en la investigacion de
operaciones. Estos problemas implican tomar decisiones dptimas sobre la asignacion de

recursos limitados para maximizar el rendimiento.

6. Analisis de Redes: El software también incluye herramientas para el analisis de redes,
lo que permite a los usuarios modelar y analizar sistemas de red complejos, como la

gestion de proyectos y la logistica de transporte.

7. Estadisticas: POM-QM proporciona capacidades estadisticas para el andlisis de datos
y la toma de decisiones basada en datos. Esto incluye analisis de regresion, analisis de

series temporales y técnicas de pronostico.
E. Aspectos pedagdgicos

Hillier & Lieberman (2018) El software POM-QM for Windows tiene varios aspectos

pedagbgicos que lo hacen una herramienta valiosa en cursos de investigacion de operaciones.

Aqui detallo algunos de estos aspectos:

1. Interactividad y practica: POM-QM ofrece una interfaz interactiva que permite a los
estudiantes experimentar directamente con los conceptos y técnicas de investigacion de
operaciones. Pueden modelar problemas, resolverlos utilizando diferentes métodos y

técnicas, y analizar los resultados de manera practica. Esta experiencia practica ayuda a

reforzar el aprendizaje y facilita la comprension de conceptos abstractos.

2. Visualizacion de datos: El software proporciona herramientas de visualizacion que
permiten a los estudiantes ver los resultados de sus andlisis de manera grafica. Esto
incluye graficos de barras, graficos de lineas, diagramas de red, entre otros. La
visualizacion de datos facilita la interpretacion de los resultados y ayuda a los

estudiantes a comunicar sus hallazgos de manera efectiva.

3. Feedback inmediato: POM-QM ofrece feedback inmediato sobre las decisiones

tomadas por los estudiantes y los resultados obtenidos en sus andlisis. Esto les permite
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entender rapidamente las implicaciones de sus decisiones y corregir errores en tiempo

real. El feedback inmediato fomenta un aprendizaje activo y autonomo.

4. Aplicacion a casos reales: El software permite a los estudiantes aplicar los conceptos
y técnicas aprendidos a casos de estudio reales. Pueden modelar y resolver problemas
que reflejen situaciones empresariales y operativas reales, lo que les ayuda a desarrollar

habilidades transferibles y aplicables en el mundo laboral.

5. Experimentacion sin riesgos: POM-QM ofrece a los estudiantes un entorno de
experimentacion seguro donde pueden probar diferentes enfoques y estrategias sin
temor a consecuencias negativas. Pueden explorar libremente las diferentes opciones

disponibles y aprender de sus resultados sin arriesgar recursos reales.

Estos aspectos pedagogicos hacen que el software POM-QM sea una herramienta efectiva para
enseflar y aprender conceptos de investigacion de operaciones en entornos educativos. Su
capacidad para proporcionar una experiencia practica, visualizar datos, ofrecer feedback
inmediato, aplicar a casos reales y permitir la experimentacion sin riesgos lo convierte en un

recurso valioso para estudiantes y educadores por igual.
EJEMPLO:
Tema 1: Programacion lineal: Solucion de problemas lineales por método gréfico.

(Taha, 2012) Una empresa que opera durante 10 horas diarias produce dos mercancias en tres

etapas consecutivas. A continuacion, se presenta la tabla que sintetiza los detalles del enigma:

PRODUCTO Minutos por unidad UTILIDAD
PROCESO1 | PROCESO2 | PROCESO3 | UNITARIA

1 10 6 8 $2

2 5 20 10 $3

Determine la combinacion optima de los dos productos

SOLUCION:

Objetivo del problema: maximizar las utilidades diarias.

Reservas (Conocemos que):

- P1 demanda 20 minutos en la fase inicial, 6 minutos en la segunda y 8 minutos en la

tercera.

- P2 demanda 5 minutos en la fase inicial, 20 minutos en la segunda y 10 minutos en la

tercera.
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- La duracion de cada procedimiento es de 600 minutos diarios.
- La ganancia unica por el P1 es $2 y por el P2 es $3.

No sabemos:

o ¢(Cuél es el numero de unidades que debemos generar de P1, asi que lo denominaremos

X1?
o Elntmero de unidades que debemos generar de P2 se denomina X2.
La informacion recopilada nos permite disefiar el esquema matematico del problema lineal.

MODELO MATEMATICO

Funciéon Objetivo:

Max Z=2*X1 + 3*X2

Restricciones:

Sujeto a:

10*X1 + 5*X2 < 600 (restriccion de tiempo en el proceso 1)
6*X1 +20*X2 < 600 (restriccion de tiempo en el proceso 2)
8*X1 + 10*X2 < 600 (restriccion de tiempo en el proceso 3)

X1>0; X2>0

F. Solucion mediante el método grafico POM QM for windows

Ejecutar el programa POM-QM for Windows
Ingresamos al médulo LINEAR PROGRAMMING

- Hacemos clic en el ment “File” y después clic en “New”.
- Digitamos el titulo: Ejemplo

- Seleccionamos la cantidad de restricciones del problema: 3
- Indicar el nimero de variables del problema: 2 (X1, X2)
- Indicar el tipo de optimizacion: Maximize

— Hacer click en ok



Figura 3
Pantalla de ingreso de datos POM - QM version 5.2

Click here to set stat month

Nota: Extraido de sofiware POM-QM
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Se ingresan los datos del modelo matematico, la funcion objetivo y las restricciones

respectivamente

Figura 4
Pantalla de ingreso de los valores de la FO y restricciones

Breskeven, Cost-Volume Analysis O Mininize:

Forecasting Ejemplo

- Goal Programming 1

RHS Equation form

Max 2X1+ 3X2

- Linear Programming Proceso 1 10

600 10X1 + 5X2 <= 600

Markov Analysis Proceso 2 6

6X1 + 20X2 <= 600

38 |lX
a0E
8

Proceso 3

600 8X1+ 10X2 <= 600

Nota: Extraido de sofiware POM-QM
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Figura 5
Pantalla de Resultados de Iteraciones

B QM for Windows
FLE 0T VIEW TAVIOR MODULE FORMAT TOOLS 3] SOIUTIONS  HELP M EDITDATA
s == s P B A

o =10 1 HE
(= o e ) Copy Poie | Auiosize Visden sei i CopyCol | Coleuator Momal  Comment Smip Colend | Hop
Columns Columns Screen  Row(s) Columnals)  Down Distribution:

Decimas () 134 5 8 opmmet 7 peviows ! 7 nee

wows om
PaseFrm Gony Cell PaseiCapy iy Web e

Table formatting #rial -0 5 FixDec 00 @ *," Selectedcelsformatting B 7 I E == A
=

Module troe e Porel ;
& Ueomze

Aot
} EreakrveryGast-Yokume Acciysin © Mrimize:

Forecating i =
B e j=mEsn o
Lo Ejemplo Solution

Integer § Wued Feger Frogramming Bask Z 8 3 & L]

= ‘ R Variables  Quanlity X1 X2 siack 1 slack 2 slack 3

Linear Frograneing Heration 1

e 0 stack 1 600 10 5 1 0 0
) Necwcrca [ siack 2 800 6 20 o 1 [
7 Prject Managuent PERT/CPM) 0 siack 3 600 8 10 ° 0 1
——]

e | [} 0 0 [ 0 0
Smamon 2 3 0 0 0
PO era—— |

Treragotston

Ao [} siack 1 450 85 ] 1 025 [l

Duplay OM Moskiesorly E x2 30 03 1 0 005 0

Dipiay QM Medies ok 0 siack 3 300 5 0 ) 05 1

Doy ALt Moddes i 20 9 3 o 15 0

12| 0 0 015 [

rerston —
2 x1| 528412 1 0 01176/ 00294 0
3 x| 1au7e 0 1) 00 00838 [
o sacks|  aszom o o] oseez| 03520 1
7| 1482353 2 3 1 12 0
< [ 0| 01204 0417 0

Nota: Extraido de sofiware POM-QM

Figura 6
Pantalla con la solucion del problema
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Interpretacion del resultado:

La Compaiiia tendra que producir del producto 1: 53 unidad, del producto 2: 14 unidades para
tener una utilidad de $ 148
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Figura 7
Solucion con el Método Grdfico
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Nota: Extraido de software POM-OM

2.2.2 La Investigacion de Operaciones

La Investigacion de Operaciones se describe como una rama que emplea técnicas cuantitativas
para resolver dilemas en contextos intrincados y con limitaciones (Hillier & Lieberman, 2018).
En este contexto teorico, se desentrafiaran los pilares esenciales de la 10, junto con sus
aplicaciones y métodos.

La Inteligencia Artificial ofrece un abanico de estrategias y metodos para abordar desafios de
optimizacion, programacién lineal y no lineal, simulacion, teoria de colas y otros (Winston,
2004) En su esencia, se propone potenciar la eficacia y rapidez de los procesos empleando
modelos matematicos y algoritmos.

Uno de los pilares fundamentales en el &ambito de la inteligencia artificial es la optimizacion,
que busca elevar o reducir una funcién objetivo bajo una serie de limitaciones. La programacién
lineal, por ejemplo, se emplea para desentrafiar enigmas donde todas las funciones y

restricciones son estrictamente lineales.

A. Metodologias en Investigacion de Operaciones

Enla 10, se emplean diversas metodologias para abordar problemas especificos. Estas incluyen
técnicas de modelado matematico, métodos de optimizacion (como el método simplex y los
algoritmos genéticos), simulacion de Monte Carlo, andlisis de sensibilidad y técnicas de

resolucion heuristica.
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Cadametodologia tiene sus propias ventajas y limitaciones, y la eleccion de la técnica adecuada
depende del problema especifico y de las restricciones del contexto (Hillier & Lieberman,
2018). Por ejemplo, mientras que la programacién lineal es adecuada para problemas con
estructuras lineales y bien definidas, la simulacion puede ser mas adecuada para modelar
sistemas complejos y estocasticos.

En resumen, la Investigacion de Operaciones es una disciplina multidisciplinaria que combina
principios matematicos, técnicas de optimizacion y modelos de simulacion para resolver
problemas précticos en una variedad de contextos. Su aplicacion efectiva puede conducir a

mejoras significativas en la eficiencia operativa y la toma de decisiones estratégicas.

B. Lainvestigacion de operaciones en la educacion y en la ingenieria
Hillier & Lieberman (2015). La Investigacion de Operaciones es un pilar esencial para elegir y

perfeccionar los procesos, destacando especialmente en el ambito educativo y en la ingenieria.

En el ambito educativo, la 10 contribuye a nutrir las habilidades de los alumnos actuales y
venideros, buscando impulsar su evolucién y evolucion en el dmbito de la innovacion, los
sistemas empresariales y la investigacion. A lo largo de los afios, los ingenieros han ideado
aplicaciones y softwares que permiten a los estudiantes experimentar y ejecutar algoritmos de
forma dindmica, considerando que los programas llevan a cabo calculos precisos mientras el
estudiante se enfoca en comprender y aplicar la l6gica del algoritmo. Estas operaciones de
calculo resultan sumamente efectivas e ilustrativas para desentrafiar numerosos enigmas
conocidos.

Garcia & Gonzalez (2015). En la ingenieria, la 10 ha originado métodos que facilitan el analisis
y la busqueda de soluciones optimas a los problemas planteados en las organizaciones, a fin de
escoger la mejor decision. A partir de estos métodos se han producido contribuciones
relacionadas con la coordinacion de actividades y el incremento de la competitividad

empresarial; tanto asi que hasta ahora existen mas de 30 naciones integradas en la IFORS
(International Federation of Operational Research Societies).

Ademas, su aplicacion ha sido relevante en campos como la logistica, la manufactura, la
optimizacion de los procesos, la gestion de ecosistemas, la evaluacion de proyectos, la

administracion de los inventarios, la operacion de centros, entre otros
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2.2.2.1 Programacion lineal en la investigacion de operaciones (10)

La “Programacion Lineal” emplea el esquema numérico para desentraiar el enigma En este
contexto, el modelo representa una simplificacion de situaciones cotidianas y de realidades
tangibles. El término "lineal" implica que la mayoria de las operaciones matematicas deben
tener una estructura lineal. Es importante sefalar que, en este caso, el termino "programacion”
no hace referencia a técnicas de computacion; mas bien, se asemeja a la esencia de la
planificacion. Asi pues, la Programacion Lineal implica la orquestacion de acciones para
alcanzar un éxito ideal; es decir, el éxito que mejor se alza con la meta estipulada entre todas
las opciones disponibles. Este desafio radica en seleccionar el grado de actividades que se
enfrentan a la competencia por recursos limitados. Posteriormente, los niveles de actividad
seleccionados determinan la cantidad de recursos que cada una demandard (Hillier &
Lieberman, 2018).

La Programacion Lineal emerge como uno de los pilares fundamentales de la IO. Este grupo
barca todos los esquemas de optimizacién, donde las funciones objetivo y restricciones son
funciones lineales en las variables de decision. Los pilares fundamentales de la Programacion
Lineal son: la secuencia lineal, los modelos deterministas, las variables auténticas y la ausencia
de negatividad, Variables y parametros de eleccion: son los enigmas que deben desentrafiarse
en el modelo. Las variables de decision se entrelazan con las restricciones y la funcion objetiva

mediante parametros conocidos.

Figura 8
Tipo de restricciones

Tipo de restriccion Ecuacion Observacion

Tipo 1 N b; ser respetado estrictamente, donde ]

Aj vy, = by | - .
Z L)X 7| nimero de la ecuacion que variade 1a M
i=1

Tipo 2 N bjno debe ser superado, donde j numero de la
ijex; = b - .
Z Yij=xi = 9 | gcuacion que variade 1a M
i=1
Tipo 3 N b;debe ser respetado o puede ser superado,
Zaf'u-x.ﬁb- - L .
Zhaa 7| donde j numero de la ecuacién que varia de 1
i=1
aM
Donde:

j : La magnitud de la ecuacion que oscila entre 1 y M.
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a : Es un coeficiente técnico bien conocido.
Xi: Numeros desconocidos del 1 al N, donde 1 es el nimero de incognita que va de 1 a N. Por
lo general, no hay limites en los valores de N y M.

Pueden ser iguales, N puede ser mayor que M o N puede ser menor que M..

No obstante, si las restricciones de Tipol son multiples, el dilema puede ser claramente
identificado y una optimizacion puede resultar inutil. Los tres tipos de limitaciones pueden

manifestarse en un mismo dilema en simultaneo.

2.2.2.2 Colas de espera en la 10

Las filas de espera, segun Schmidt y otros (2000), son un entramado de individuos que se
acercan a un establecimiento en busca de asistencia. En cambio (Taha, 2012),

el andlisis de estas filas implica medir la frecuencia de la espera a través de indicadores como
la longitud promedio de la fila, el tiempo promedio deespera y el manejo promedio del servicio.
En este contexto, los actores principales son el servicio ofrecidoy los clientes que lo demandan.
Las personas suelen recibir atencion en diversos lugares, como bancos o supermercados, lo que
hace que este estudio sea fundamental para reducir las largas esperas.

Carro (2014). Destaca que se utiliza para desentrafiar el comportamiento de los clientes, calcular
la extension aproximada de la fila y estimar el lapso estimado que los interesados estan

aguardando.

Figura 9
Sistema de colas de espera

Una cola, un servidor

Una cola, miltiples servidores

" * Salidas

Llegadas > > - » Salidas
Cola

- ] » Salidas

Servidores



Una cola, multiples servidores

Llegadas >
Cola

Varias colas, multiples servidores

Llegadas----r---- >

Colas

Una cola, servidores secuenciales

> - - -»

Llegadas Cola Servidor

- * Salidas
> » Salidas
» » Salidas
Servidores
""""" " -~ " Salidas
= U i * Salidas
| . ol ¥ Salidas
Servidores
> > >

Cola

A. Seleccion y evaluacion del sistema de colas

Servidor  Salidas
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Schmidt & Gould (2000). La teoria de las colas se despliega en dos frentes esenciales:

seleccionar el modelo ideal para desentrafiar las métricas de rendimiento del sistema y crear un

modelo de decisién basado en las métricas de rendimiento, con el fin de disefar la

implementacion del servicio. EI modelo perfecto para desentrafiar una linea de espera se

cimienta, en gran medida, en el ballet entre las horas de llegada y las horas de atencion.
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En la realidad, estas distribuciones se revelan al observar las filas de espera en su operatividad
y capturar los datos pertinentes. Un sistema emerge cuando sus elementos estan en
funcionamiento, documentando los periodos de mayor actividad para detectar picos de llegada,
incrementando la cantidad de clientes por minuto, o cuando se encuentra en un estado de
estabilidad.

Carro (2014). La duracion entre arribos y salidas puede ser calculada para determinar los
intervalos entre llegadas o servicios, permitiendo asi desentrafiar la danza de estos intervalos.
Asimismo, es posible calcular la cantidad de llegadas y salidas en un intervalo especifico,
revelando asi las fluctuaciones en la cantidad de llegadas y salidas. La informacién debe ser
condensada con nitidez y precision, empleando métodos como histogramas de frecuencias,

graficos de distribucion empirica o evaluacion de la idoneidad.
B. Clasificacion de los modelos de colas

Hillier & Lieberman (2015). El ordenamiento de los modelos se fundamentaen los

componentes de un sistema de espera que se rigen por los siguientes elementos:

« Distribucién de arribos, ya sea en solitario o en conjunto.

* Esquema temporal de atencion (atencion personal o colectiva).

* Elaboracion del esquema de distribucion de servicios (en paralelo, en serie, en red).
iQue tengas un dia maravilloso! * Grado de dedicacion (FCFS, LCFS, SIRO, segun la
urgencia).

* Extension del intervalo de espera (limitado o infinito).

* Orquesta de llamadas (nimero de usuarios limitado o infinito).

* El comportamiento humano (metamorfosis, sumision).

Para emplear las estrategias adecuadas, es crucial desentrafiar las particularidades del sistema
de colas. La categorizacion se lleva a cabo utilizando letras y/o simbolos mediante la Notacién
de Kendall, una técnica idonea para sintetizar las particularidades esenciales de las lineas de

espera en paralelo, utilizando una simbologia especifica.
alb/c:d/e/f
Doénde:

a = Reparto de arribos: Recorrido de arribos.
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b = Esquema temporal de prestacion (o de partidas): La travesia del servicio.

¢ = Cantidad de servidores en sincronia (c =1, 2, 3,...,).

d = Area del servicio (FCFS, LCFS, SIRO o prioridad = DG).

e = Limite de usuarios permitidos en todo el sistema (incluyendo la fila de espera y el servicio).
f = Extension del universo de usuarios (fuente de llamadas finita o infinita).

La secuencia de arribos y el lapso de servicio se sustituyen por los siguientes cddigos: M, D,

Ek, Gl o0 G, cada uno de los cinco codigos, representan lo siguiente:

M = Poisson, 0 sea, una danza constante entre llegadas y tiempos de servicio. Para que la
llegada Poisson funcione correctamente, al menos un cliente debe sincronizarse con la
fila en una franja temporal determinada. Para una franja temporal determinada, la
eventualidad de que un usuario llegue es igual a la de otros intervalos de igual duracion,

y la llegada de un cliente no perturba la llegada de otro.
D = Los intervalos de llegada o servicio son inmutables.

Ek = Si el valor de K, que indica la variabilidad de la distribucién, es 1, la distribucion Erlang
es similar a la distribucion exponencial. Por otro lado, si el valor de K es mayor a infinito, la

distribucion Erlang se asemeja a una distribucion degenerada con tiempos constantes.
GI = Distribucion de llegadas o intervalos entre llegadas; es universal y autonoma.
G = Distribucion del horario de atencion o partidas; es universal (no autonoma).

En lo que se refiere al tipo de servicio, se usa el término "DG" para describir una amplia
categoria en la "notacion Kendall", como FCFS, LCFS, SIRO o cualquier método que los

servidores empleen para seleccionar a los clientes en la fila de espera para empezar a atenderlos.
H = Distribucién hiperexponencial.

Se utilizan estos simbolos para organizar como se atiende a los clientes:

FCFS = Primera entrada, primer servicio.

LCFS = Ultima entrada, primer servicio.

SIRO = Orden aleatorio.



PR = Con base en prioridad.

GD = En forma general.

Terminologia

A menudo se recurre a la terminologia sucesiva habitual: El estado actual del sistema:
Numero de clientes en el sistema.

L: La extension de la fila, el nimero de usuarios que aguardan un servicio.

Lqg: Intervalo anticipado de espera, excluyendo a los usuarios que estan atendiendo.
N(t): Numeracion de usuarios en la fila en el intervalo t (t >0).

Nq (t): En este preciso instante, el nimero de clientes aguardando en la fila.

Ns (t): Numeracion de usuarios atendidos en este momento t.

W: Aguardada por el sistema por cada cliente.

W(q: Intervalo de espera en la fila para cada consumidor.

Pn (t): Probabilidad de que n usuarios se encuentren en el sistema en un instante t,
considerando el nimero en el instante cero.

s: Numeracion de servidores en el entramado de espera en el sistema de colas.

Pw: Probabilidad de que un visitante llegue a tiempo (ningun cajero desocupado).

Po: Probabilidad de que el sistema no esté lleno de usuarios.

Pd: Probabilidad de que un visitante no pueda acceder al sistema porque la "cola esté llena".
Tq: El tiempo que un cliente dedica a esperar en la fila.

A: Media de llegadas anticipadas de nuevos usuarios cuando hay n usuarios en el sistema.
1/ A: Intervalo de espera entre las llegadas.

K: NUmero promedio de usuarios que finalizan su servicio en un intervalo de tiempo cuando
hay n usuarios en el sistema.

1/u: Tiempo estimado de atencién al cliente.

42
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2.2.2.3 Administracién de Proyectos en 10

Carro (2014). Es el arte de orquestar actividades en orden secuencial, buscando alcanzar un
éxito optimo. De igual manera, se le puede considerar como el camino indispensable para
alcanzar las metas de los proyectos, bajo la guia de expertos expertos en el ambito, encargados

de materializar las aspiraciones de las empresas de las que forman parte.

Administrar proyectos es la danza sincronizada entre el avance de una tarea y su conclusion,
sincronizando actividades y fechas de inicio y final para cumplir con las restricciones del

proyecto.

A. Técnicas de administracion de proyectos

Hillier & Lieberman (2018). Los modelos que poseen un valor singular en la eleccion de
caminos y cuyo desarrollo ha sido intensamente impulsado por el avance vertiginoso de las
ciencias de la computacién. Estan vinculadas al disefio y la planificacion. Este enfoque se

dedicaa desentrafiar las redes utilizando las siguientes herramientas.

a) PERT (Project Evaluation and Review Technique) Revision y valoracion de iniciativas y

programas. Es un artefacto de planificacion, comunicacion, supervision y datos.

Este enfoque se emplea en proyectos donde los plazos para realizar las tareas especificas son
un enigma (se aborda de manera clara el dilema de la incertidumbre).
La implementacion de esta innovadora metodologia resulté en un estallido temporal de dos

afios en un proyecto de cinco afios totales.

b) CPM (Critical Path Method) Metodologia del sendero critico o senda critica. Ambas

herramientas de evaluacion son autonomas y independ ientes.

EI PERT y el CPM comparten un vocabulario distinto, cuya esencia radica en que el PERT se
dedica de manera directa al dilema de la incertidumbre, mientras que el CPM actia como una
subfamilia del PERT. En otras palabras, la planificacién se basa exclusivamente en valores

anticipados.
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ElI PERT calcula la duracién de los proyectos a partir de un indice de costos.
El CPM entrelaza tiempo y costo, generando una variedad de duraciones para cada tarea; la
eleccion de una duracion apropiada se realizara conforme al costo total del proyecto sea el mas

bajo posible.

2.2.2.4 Teoria de decisiones en la 10

A. Teoria de decisiones

Una eleccion es una eleccion deliberada y l6gica, dirigida a alcanzar una meta, tomada entre
multiples caminos posibles. Antes deelegir, debemos sopesar el desenlace de elegir una opcion.

Se decidira conforme a las repercusiones anticipadas para cada opcion.

De esta manera, la arquitectura de una decision se compone de: los objetivos del individuo y
las limitaciones para alcanzarlos; las opciones viables y posibles; las repercusiones de cada

opcion; el contexto en el que se elige y las inclinaciones del individuo.

B. Métodos y modelos para la toma de decisiones

Diversas circunstancias exigen decisiones: desde la certeza, la incertidumbre y el peligro.
- Decisiones en situacion de certeza o certidumbre

Una situacion de certeza es cuando un individuo posee una vision completa de una circunstancia
especifica, comprende su trayectoria y anticipa el desenlace de su eleccion. Decisiones sobre

adquisiciones cuando se conoce la necesidad.

La resolucion de decisiones en un entorno de certeza no presenta ningin desafio, incluso en el

ambito de la administracion corporativa.
- Decisiones en situacién de incertidumbre

Un escenario de incertidumbre es cuando un individuo decide sin tener claro el panorama y hay
multiples posibles desenlaces para cada tactica. Pueden ser decisiones que no se enfrenten a la

competencia.
Para optar, hay un abanico de factores que guian la eleccion:

- Maximin, pesimista.
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- Méaximax, optimista.

- Arrepentimiento Minimax.

- Valor esperado.

- Valor esperado con informacion perfecta.

a) El criterio maximin busca maximizar el resultado posible, buscando que el decisor
pueda optar por la eleccion mas acertadaen el momento mas adverso.

b) La clave del criterio maximax radica en elegir el resultado supremo entre los mejores
de cada opcidn. Garantiza la eleccion mas acertada cuando la circunstancia lo permita.

- Decisiones bajo Riesgo

No podemos anticipar el desenlace de nuestras decisiones, pero si podemos anticipar lo que

podria ocurrir y conocer la probabilidad de ello.
2.2.3 Fundamentos Pedagogicos
2.2.3.1 Constructivismo

El constructivismo es una corriente pedagdgica que sostiene que el conocimiento no se
transmite de manera pasiva del docente al estudiante, sino que es construido activamente por el
propio aprendiz a partir de sus experiencias previas, la interaccion con su entornoy los procesos
de reflexion. Desde esta perspectiva, el aprendizaje es un proceso dinamico en el que el
estudiante interpreta, reorganiza y reconstruye la informacion para generar nuevos

conocimientos (Piaget, 1970).

Segun Piaget, el aprendizaje ocurre mediante procesos de asimilacion y acomodacion, a través
de los cuales el individuo integra nueva informacién en sus estructuras cognitivas y modifica
sus esquemas mentales cuando es necesario. Este proceso favorece el desarrollo del
pensamiento critico y la resolucién de problemas, aspectos fundamentales en la formacion

universitaria.

Por otro lado, Vygotsky amplié el enfoque constructivista al destacar la importancia del
contexto social en el aprendizaje. Su teoria sociocultural plantea que el conocimiento se
construye mediante la interaccion con otros individuos y con herramientas culturales,

especialmente el lenguaje. Eneste sentido, introduce el concepto de zona de desarrollo proximo,
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que se refiere a la distancia entre lo que un estudiante puede hacer de manera independiente y

lo que puede lograr con la guia de un docente o el apoyo de sus compafieros (Vygotsky, 1978).

En el ambito educativo, el constructivismo promueve metodologias activas de ensefianza, tales
como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje colaborativo y el uso de herramientas
tecnoldgicas que permitan al estudiante explorar, analizar y aplicar conocimientos en contextos
reales. En carreras universitarias vinculadas a la gestion y la toma de decisiones, este enfoque
facilita el desarrollo de competencias analiticas y la aplicacion préctica de los conocimientos

teoricos.
2.2.3.2 Conectivismo

El conectivismo es unateoria del aprendizaje propuesta por George Siemens y Stephen Downes
que surge en el contexto de la sociedad digital y del uso intensivo de las tecnologias de la
informacion y comunicacién. Esta teoria sostiene que el aprendizaje ocurre a través de redes de
informacion y de conexiones entre individuos, recursos digitales y comunidades de

conocimiento (Siemens, 2005).

A diferencia de las teorias tradicionales del aprendizaje, el conectivismo plantea que el
conocimiento no reside Unicamente en la mente de una persona, sino que puede encontrarse
distribuido en diversas fuentes, como bases de datos, plataformas digitales, redes sociales y
comunidades virtuales. Por ello, una de las competencias mas importantes del aprendizaje
contemporaneo es la capacidad de establecer, mantener y actualizar conexiones con diversas

fuentes de informacion.

Segun Siemens (2005), el aprendizaje en entornos digitales se caracteriza por ser continuo,
dindmico y basado en la interaccién con maltiples nodos de conocimiento. En este contexto, el
estudiante adquiere un rol activo como gestor de su propio aprendizaje, mientras que el docente
acta como facilitador que orienta el acceso a recursos y promueve la construccion de redes de

conocimiento.

El conectivismo cobra especial relevancia en la educacién superior, donde el uso de
herramientas tecnoldgicas, plataformas virtuales y software especializado permite ampliar las
oportunidades de aprendizaje y fomentar el desarrollo de habilidades digitales. Asimismo,
facilita el acceso a informacion actualizada y promueve la colaboracion entre estudiantes y

profesionales a nivel global.
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En consecuencia, la integracion del conectivismo en los procesos educativos permite fortalecer
el aprendizaje auténomo, el pensamiento critico y la capacidad de adaptacion a entornos

digitales, aspectos fundamentales en la formacion profesional en la era del conocimiento.

2.3 DEFINICION DE CONCEPTOS BASICOS

e Diagrama de Gantt: Representa simultanea y graficamente la programacién de procesos,
la cual monitorea que las actividades del proyecto se desarrollen de manera 6ptima,
ordenada y detallando las diversas fases del producto, durante un periodo de tiempo, en
forma de gréficas (barras horizontales). (Rodriguez et al., 2018).

e Distribucion Poisson: Distribucion de probabilidad discreta aplicada en los sistemas de
colas para hallar la cantidad de llegadas que ocurren en un determinado tiempo, esto a partir
de la determinacion de la frecuencia de llegada u ocurrencia media expresada como A.
(Rito, 2015).

e Evento: Un evento es un instante del tiempo, en el cual las actividades que se estaban
realizando, concluyen, para poder dar pase a otras empiecen. Con referente al término de
redes, los eventos, serian los correspondientes a decir nodos. (Taha, 2012).

e Funcidn objetivo: Se trata de la expresion matematica la cual tiene un objetivo la cual es
minimizar o maximizar dicha expresion. Se puede representar mediante la expresion dada
que la funcion objetivo lineal es igual a la suma de la multiplicacién del precio neto o costo
unitario por la actividad o proceso, hasta un elemento. (Taha, 2012).

e Incertidumbre: Es la duda sobre la veracidad de un resultado obtenido mediante una
evaluacion a todas las fuentes de error que haya sido posible encontrar, a las cuales se le
aplicaran las correcciones correspondientes. Es una proyeccion que va de la mano del
resultado anteriormente mencionado, el que contiene el rango de valores dentro del cual se
identifica el valor verdadero. (Maroto et al., 1993).

e Modelo matematico: Es una representacion de un fendmeno real mediante simbolos,
cifras, algoritmos que conlleva a una mejor toma de decisiones 0 a entender mejor la
realidad que se vive. (Winston, 2005).

e No negatividad: EI concepto de no negatividad hace referencia a las condiciones del
modelo en el cual se precisan que las variables de decisién deben presentar sélo valores
positivos o iguales a cero. (Gutiérrez et al., 2020).

e Optimizacién: Tiende a dar una mejoria al problema para mejorar el resultado que

tenemos, Por tanto, la optimizacion de los procesos y los recursos trata de establecer
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acciones que mejoran aquellas tareas que intervienen en la elaboracién de la solucién que
hemos propuesto (Lozano, 2003).

PERT / CPM: Tanto el método del Program evaluation and review, y el método Critical
path method, ambas herramientas son de enfoque cuantitativo, y sirven para brindar apoyo
a los gerentes, y con ellos poder planear y tener el control de grandes y complicados
proyectos. Gracias a la gran necesidad de optimizar la manera de dirigir las empresas y/o
negocios. Inicialmente, ambos métodos eran muy similares, en relacion hacia donde
estaban enfocados sus objetivos, aunque siempre tuvieron sus diferencias al momento de
realizar estimaciones de tiempo para actividades. Por un lado, con el método PERT, se
pueden realizar tres estimaciones de tiempo, con el fin de poder acercarse a la realidad, de
conocer el tiempo deseado de terminacion de una actividad. Con todo lo mencionado, se
puedeentender que el método PERT, es una técnica probabilistica. Por otro lado, el método
CPM, se basa en que los tiempos de actividad son conocidos, por ello a este método se le
considera que es deterministico. A pesar de sus diferencias y similitudes, para términos
generales, a ambos métodos se les considera con el término PERT/CPM. (Render et al.,
2012).

Proyecto: Se entiende como una agrupacién de actividades que tienen relacion de
dependencia, y que generan un consumo de recursos y de tiempo para poder realizar dichas
actividades (Taha, 2012).

Red: Se puede definir a una red, como una cadena de nodos conectados mediante ramas.
Lamanera derepresentar auna red es (N, A), donde la letra N simboliza al grupo de nodos,
y la letra A, representa al grupo de ramas, vistos en la red. (Taha, 2012).

Restricciones: Es una condicion que se les da a las variables de decisién tomadas, para
poder resolver algun problema. Sirven para acotar losposibles valores y poder dar solucion
a una interrogante (Eppen et al., 2000).

Ruta critica: Es un método de proceso administrativo que consiste en planear, organizar,
direccionar y controlar todas las tareas que conforman un proyecto. Se emplea en la
planificacion de proyectos con la finalidad de calcular los tiempos y plazos, teniendo como
objetivo determinar la duracion de este proyecto (y a un costo 6ptimo), en el que cada
actividad desarrollada cuenta con una duracién estimada, las que determinan, de manera
conjunta, la duracion del proyecto entero; cabe resaltar que se puede contar con mas de una
ruta critica. (Piera et al., 2013b).

Simplex: Esta técnica, relaciona los conceptos del algebra, con la geometria. Se desarrollo

en 1947 por Dantzig y consta en la reiteracion de una serie de pasos fijos, el cual empieza
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hallando una solucién factible de origen. La solucién factible de origen, va a representar a
un punto, que formara parte de los vértices del poligono que se forme con las demas
soluciones factibles.

El método Simplex utiliza la solucion factible de origen, para preguntarse si, esa misma
solucion, es 6ptima o no para resolver el problema. En caso no sea considerada una solucion
optima, el método Simplex se volvera a poner en busqueda de la solucion factible, y asi
sucesivamente, hasta dar con la solucion éptima. (Carro, 2014).

Toma de decisiones: Al momento de tomar decisiones, se debe realizar un estudio a las
alternativas, para poder escoger la mejor de ellas. Segun las caracteristicas de los datos,
dependera qué alternativa se escogera para resolver los problemas presentados (Taha,
2012).

Variables: Es un simbolo, caracteristica o propiedad determinada del objeto de estudio
dentro de un determinado grupo, esta puede variar segun transcurre el tiempo por otra
dentro del “Universo de la variable” pues cada pieza del universo constituye un valor de la

variable (Taha, 2012).
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

3.1 HIPOTESIS

3.1.1. Hipotesis General:

Existe efecto significativo entre el software POM-QM for Windows y el anélisis de
Investigacion Operativa en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales

de la Universidad Privada de Tacna en el afio 2024.

3.1.2. Hipotesis Especificas:

* El software POM-QM for Windows tiene efecto significativo en el analisis de
programacion lineal en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales
de la Universidad Privada de Tacna 2024.

» El software POM-QM for Windows tiene efecto significativo en el andlisis de Colas
de espera en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna 2024.

+ El software POM-QM for Windows tiene efecto significativo en el analisis de
administracion de proyectos en estudiantes de Administracion de Negocios
Internacionales de la Universidad Privada de Tacna 2024.

* El software POM-QM for Windows tiene efecto significativo en el andlisis de la
teoria de decisiones en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales
de la Universidad Privada de Tacna 2024.

3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.2.1. ldentificacion de la variable Independiente:
Software POM QM for Windows
Dimension 1: Aspecto técnico

Indicadores:

* Presentacion

» Uso de Hardware
* Ayuda o tutorial



Dimension 2: Aspecto funcional

Indicadores:
e Eficacia
e Utilidad
e Proposito

¢ Rendimiento
Dimension 3: Aspecto Pedagdgico
Indicadores:

e Objetivos

e Contenidos
e Actividades
e Evaluacién

3.2.2 Identificacion de la variable Dependiente:

Analisis de la Investigacion de Operaciones
Dimension 1: Programacion lineal

Indicadores:

e Identifica variables de decision

e Determina la funcion objetivo y restricciones
e Formulacién del modelo matematico

e Soluciona la Programacion Lineal

Dimension 2: Teoria de colas de espera

Indicadores:

e Caracterizar el sistema de colas
e Evaluar sistema de colas
e Calculo de medidas de rendimiento

Dimension 3: Administracion de proyectos

Indicadores:

e Desarrollar la red del proyecto

e Identificar las tareas criticas

e Célculo detiempos de duracion del proyecto
e Determina la ruta critica del proyecto
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Dimension 4: Teoria de decisiones

Indicadores

e Toma de decisiones en escenarios de riesgo,
e Aplica la formula del valor monetario esperado (VME).

e Arboles de decision

Escala para a medicion de la variable

Escala Ordinal

VARIABLES | DIMENSION INDICADOR RANGO O ESCALA
CATEGORI DE
A MEDICION

PRESENTACION
1.  Presenta menus y
botones de accion de facil
acceso y Manejo.
2. Ofrece informacion
contextualizada en
herramientas y Botones.

ASPECTO USO DE HARDWARE

TECNICO 3.Utiliza hardware o | Aplical Escala de
emuladorde sonido, video medicién
e imagen No aplica0 Nominal
AYUDA O TUTORIAL
4. Presenta tutoriales,

ayudas o instrucciones de
forma entendible.

5. Presenta cuadros y
graficos con mensajes de
ayuda.
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V.
INDEPENDIE
NTE

Software POM
QM for
Windows

ASPECTO
FUNCIONAL

EFICACIA

6. Es un medio eficaz para
aprender matematica

7. Es ameno y amigable
para aprender matemaética.
UTILIDAD

8. Se puede utilizar en
cualquier momento.

9. Permite compartir el
software 'y  productos
libremente por la web.
PROPOSITO

10. Permite el aprendizaje
con facilidad

11. Generaexperiencias de
aprendizaje significativo
RENDIMIENTO

12. Es aplicable a casi
todos los temas.

13. Facilita la
comprension y resolucion
de problemas

Aplical

No aplica0

Escala de
medicion
Nominal

ASPECTOS
PEDAGOGIC
(ON)

OBJETIVOS

14. Sefala objetivos y
consignas claras a lograr.
15. Apropiado para
facilitar el aprendizaje de
conceptos matematicos.
CONTENIDOS

16. Estan organizados por
temas y subtemas.

17. Presenta ejemplos
desarrollados de cada
tema.
ACTIVIDADES
18.Permite
actividades en
individual o grupal
19. Presenta actividades y
ejercicios para que el
estudiante resuelva.
EVALUACION

20. Permite ver aciertos y
errores, y la calificacion.

realizar
forma

Aplica l

No aplica0

Escala de
medicion
Nominal
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V.
DEPENDIEN
TE

Analisis de la
Investigacion
de Operaciones

PROGRAMA
CION
LINEAL

Identifica variables de
decisién

Determina la funcién
objetivo. y
restricciones
Formulacién del
modelo

matematico
Soluciona la
Programacion Lineal

COLAS DE
ESPERA

Caracterizar el sistema
de

colas

Evaluar sistema de
colas

Calculo de medidas de
rendimiento

ADMINISTR
ACION DE
PROYECTOS

Desarrollar la red del
proyecto

Identificar las tareas
criticas

Célculo de tiempos de
duraciéndel proyecto
Determina la ruta
critica del proyecto

TEORIA DE
DECISIONES

Toma de decisiones en
escenarios de riesgo,
Aplica la formula del
valor monetario
esperado (VME).
Arboles de decision

Inicio
Proceso

logro

Escala de
medicion
ordinal

3.3. TIPODE INVESTIGACION

54

La investigacion es de tipo aplicada, ya que utiliza un disefio cuantitativo experimental.

Segln Castro et al. (2023) “este tipo de investigacion
considera todo el conocimiento existente en un area concreta, que sera aplicado en el
intento de solucionar problemas especificos™ esta investigacion puede utilizarse para
resolver problemas del mundo real, en este caso se pretende mejorar aprendizaje del

analisis de la investigacion de operaciones.
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3.4. NIVEL DE INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion se ubica en un nivel de investigacion explicativo, en
cuanto a este nivel, Hernandez Sampieri et al. (2014) lo proponen como uno de los
cuatro niveles de investigacion cientifica, los autores definieron el nivel explicativo
como el que busca encontrar las causas de un fendbmeno o hecho. Se concentra en
determinar por qué ocurre un fenémeno, asi como las relaciones de causa-y efecto entre
las-variables. Este nivel de investigacion “puede ocuparse tanto de la determinacion de

las causas, como de los efectos, mediante la prueba de hipdtesis”™.

Ya que el nivel busca explicar causas y consecuencias de ciertos fendémenos en
problemas concretos y especificos, para mejorar las condiciones de la poblacién de
estudio al aplicar el conocimiento cientifico a la resolucion de problemas reales y ver
sus efectos, en este caso veremos los efectos de la aplicacion del software POM QM for

Windows en el Andlisis de la investigacion de operaciones.

3.5. DISENODE INVESTIGACION

La investigacion seguira una metodologia experimental, clasificada en la categoria pre
experimental, donde los participantes no se escogen de forma aleatoria, aunque el
investigador pueda ajustar el factor de exposicion. Asimismo, se evaluara la seguridad y
correccion interna de los métodos, asi como la fiabilidad sobre la paridad inicial de los
participantes en la investigacion (Hernandez Sampieri, 2018). Un equipo experimental y
otro de control se fusionaron, ajustando la variable independiente para detectar la
dependiente. La aplicacion POM QM for Windows revoluciona la evaluacién de la

investigacion operativa, siguiendo el siguiente diagrama:

GE - X 01
GC - - 02
Donde:

X: Aplicacion del Programa POM QM for Windows

GE: Grupo Experimental, Investigacién Operativa V ciclo 14 estudiantes
GC: Grupo de control, Investigacién Operativa V ciclo 14 estudiantes
O1y O2: Pos test
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3.6. POBLACION DE ESTUDIO (grupo de estudio)

Debido a que es un disefio experimental, la poblacion esta constituida por 28
estudiantes de la Escuela Profesional de Administracion de Negocios Internacionales de
la Universidad Privada de Tacna, matriculados en el curso de Investigacion de

Operaciones del V ciclo, del semestre académico 2024-I1.

Unidad experimental

Es el estudiante del quinto ciclo de la Carrera Profesional de Administracion de
Negocios Internacionales de la Facultad de Ciencias Empresariales, inscrito en el curso de
Investigacion de Operaciones, con matricula inicial y que su participacion en el curso sea
notable. Se determinard la cantidad de replicas o repeticiones que el grupo ha realizado.
(Kuehl, 2001)

Estimacion del numero de réplicas o repeticiones por grupo

Estimar el nimero de réplicas afecta directamente la precision de la informacion para el
tratamiento y la capacidad del andlisis de datosy asi, detectar diferencias significativas
entre las medias de los grupos de tratamiento. "EI numero de réplicas en un estudio de
investigacion afecta la precision de las estimaciones de las medias de los tratamientos y la
potencia de las pruebas estadisticas para detectar las diferencias entre las medias de los
grupos en tratamiento” (Kuehl, 2001). Mientras tanto, el nimero de réplicas en un” estudio
de investigacion afecta” la precision de las estimaciones de las medias de los tratamientos
y la potencia de las pruebas estadisticas para detectar las” diferencias” entre las medias de
los grupos en-tratamiento. Sin embargo, el costo de conducir-estudios de investigacion-
restringe las réplicas a un namero-razonable. Entonces, el numero de réplicas esta-
determinado por las restricciones practicas que se puedenasignar al-problema, por lo tanto,

se utilizara la formula de Kuehl para la estimacion del nimero de réplicas.

S

0.95\2
r=>2[1.96 + 0.64]2 (T>

r=>14
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DONDE:

r: Numero de réplicas

Z: Valor critico de la distribucion normal estandar para un nivel de confianza de 1 - o/2
Zg: Potencia de prueba

a: Nivel de significancia

6”2: Varianza de la poblacion

o: Diferencia minima detectable

3.7. TECNICAS DE RECOLECCION DE LOS DATOS

Dado que la presente investigacion tiene un disefio experimental con enfoque
cuantitativo, es crucial considerar las diversas técnicas disponibles para la recoleccion de
datos. En este sentido, Gil (2016) nos ofrece una valiosa perspectiva al identificar un
conjunto especifico de procedimientos disefiados para este fin. Entre estas herramientas
metodoldgicas, el autor destaca cuatro principales: la observacion, los test y pruebas
objetivas, la encuesta y la entrevista.

En el contexto de la presente investigacion, se tomé la decision de centrarse
particularmente en la técnica del test. Esta eleccion no es arbitraria; por el contrario,
responde a la necesidad de obtener informacion lo mas precisa y objetiva posible.
Especificamente, enfocandonosen determinar el nivel de aprendizaje escrito del Analisis
de la Investigacion de Operaciones. La seleccion del test como herramienta principal se
fundamenta en su capacidad para proporcionar datos cuantificables y comparables.
Ademaés, esta técnica nos permite abordar de manera sistematica las complejidades

inherentes a nuestro objeto de estudio.

3.7.1 Instrumento de recoleccién de datos

Segun Lotito (2015), un instrumento de rendimiento que tiene como objetivo el
examen del aprendizaje de competencias en las personas, en esta investigacion se utilizd
el test de rendimiento que mide el andlisis de la investigacion. El analisis de desempefio
abarca 20 preguntas que exploran las cuatro facetas: Programacion Lineal (5 items),
Teoria de colas (5 items), Administracion de proyectos (5 items) y Teoria de decision
(5 items).
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Cadainterrogante ofrece cuatro posibles respuestas, pero solo una es la correcta.
La escala se dividié en dos: la correcta (1) y la incorrecta (0), aplicada a cada alumno
de manera Unica. Para comenzar la estimacion, se les revel6 el propdsito del estudio,

que es aclarar como POM QM for Windows influye en la efectividad del software.

Tabla 1l
Baremacion de la variable analisis de investigacion operativa
Rangos
Niveles
Analisisdela Programacion Colasde Administracion  Teoria
Investigacion Lineal Espera  de proyectos de
OPerativa decision
Inicio 00-06 00-01 00-01 00-01 00-01
Proceso 07-13 02-03 02-03 02-03 02-03
Logrado 14-20 04-05 04-05 04-05 04-05

3.7.2 Validez el Instrumento

La validez de un instrumento se refiere a su capacidad para medir exactamente lo que
se pretende medir. Segin Mejia (2005), una prueba debe evaluar las propiedades especificas
de las variables para las que fue disefiada. La validez se centra en los resultados obtenidos a
partir de la prueba, no en la prueba en si misma. Estos resultados pueden variar en valor, desde
muy bajos hasta altamente validos, dependiendo del contexto en el que se utilice el
instrumento.

En este estudio, para obtener la validez de contenido se empled la validacion por juicio
de expertos, esto implica solicitar la opinion informada de docentes encargados de validar el
test. Estos profesionales, expertos en metodologia de investigacion, docencia universitaria con
especialidad en Investigacion de Operaciones, analizaron la adecuacion de los enunciados de
los instrumentos. Evaluaron aspectos como claridad, objetividad, consistencia, coherencia,
pertinencia, y suficiencia.

A los docentes expertos se les proporcionaron la matriz de consistencia del proyecto de
investigacion, los instrumentos de evaluacién y el informe de validacion del instrumento para

que pudieran realizar su andlisis y ofrecer su retroalimentacion.
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El grupo evaluador estuvo conformado por los docentes:

— Juez 1: Dr. Miranda Cabrera Victor
— Juez 2 : Dra. Gretty Rossi Esteban

— Juez 3: Dra. Marizol Arambulo Ayala
— Juez 4 : Dra. Eloyna Pefialoza Arana
— Juez 5: Mag. Walter Sanchez Apaza

Para consolidar las evaluaciones de los jueces, se utilizo el coeficiente V de Aiken, que
es un método para calcular la validez basada en las valoraciones de un grupo de jueces sobre
un conjunto de items. Este coeficiente varia entre 0 y 1, indicando que mientras mas alto sea el
valor, mayor serd la validez de contenido del item (Escurra Mayaute, 1998). Laférmula que se

usara es la siguiente:

S

ERCIEE)
Siendo:

S: Sumatoria de las respuestas de los jueces por item
n: NUmero de jueces

¢: NUumero de valores en la escala de valoracion.

Tabla 2
Cuantificacion de la validez de contenido instrumento Analisis de investigacion de

Operacion

Juez/Criterio CLARIDAD OBJETIVIDAD CONSISTENCIA COHERENCIA PERTINENCIA SUFICIENCIA

1 2 3 4 5 6
Juez 1 4 5 5 5 5 5
Juez 2 4 5 5 5 5 5
Juez 3 4 4 5 4 4 4
Juez 4 5 4 4 5 5 4
Juez 5 5 5 4 4 4 4
Total (S)
sumatoria 22 23 23 23 23 22
Coeficiente
V Aiken 0.88 0.92 0.92 0.92 0.92 0.88

Los resultados del céalculo del coeficiente VV de Aiken con intervalo de confianza al 95%

lograron puntajes entre 0.88 y 0.92 en el instrumento prueba escrita, El coeficiente V de Aiken
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indica una validez de contenido muy alta para el instrumento de "anélisis de investigacion
operativa”, lo cual es una buena sefial de que el instrumento es adecuado para medir el

constructo deseado segln la opinidn de los expertos consultados.

3.8. ANALISISESTADISTICODE DATOS

Segun el autor Cordova (2003), para el andlisis de los datos se utilizara estadistica
descriptiva e inferencial. La estadistica descriptiva se refiere al conjunto de técnicas
estadisticas relacionadas con la descripcion general de datos y graficos, mientras que la
inferencia estadistica se refiere al conjunto de técnicas que utilizan para generalizar o inferir
acerca de una poblacion a través de la muestra. De acuerdo a Martinez, (2012) procesar
datos implica examinar la informacion, codificarla, convertirla en una matriz, registrar y
finalmente analizar estadisticamente.

Las respuestas que se recolectaron a través de las pruebas escritas del Andlisis de
Investigacion de Operaciones, fueron procesadas y se codificadas asignando valores
numericos (1 = correcto, 0 = incorrecto) para su analisis estadistico en el software SPSS
version 25. Dado que se trata de un disefio con preprueba y posprueba entre el grupo control
y experimental se utilizara las pruebas no paramétricas de U de Mann Whitney y Wilcoxon,
como expres6 Sheskin (2020) estas pruebas se utilizan para contrastar dos muestras y
determinar si existe alguna diferencia entre ellas. La prueba de Wilcoxon permitira
comparar los puntajes del grupo experimental, el test de U Mann Whitney servira para la
comparacion de las puntuaciones antes y después de la intervencion para cada estudiante
en ambos grupos del pre-test y post-test y establecer si existen diferencias estadisticamente
significativas que se puedan atribuir al tratamiento experimental, que es la aplicacion de
POM QM for Windows.



61

CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

Para la realizacidn de la presente investigacion, se llevaron a cabo diversas actividades organizadas en
las siguientes fases:

4.1.1. Actividades de preparacion

En esta fase, se elaboraron un total de 12 sesiones de aprendizaje orientadas al analisis y
desarrollo de competencias en investigacion operativa. Dichas sesiones fueron disefiadas
cuidadosamente para cubrir las cuatro areas principales de anélisis: programacion lineal, colasde espera,
administracion de proyectos y teoria de decisiones. El grupo experimental utilizo el software POM-QM
for Windowscomo herramienta principal para resolver problemas practicos y aplicar conceptostedricos.
Este enfoque tecnoldgico permitio integrar metodologias visuales y analiticas en las sesiones, mientras
que el grupo control se enfoco enactividadesmanuales, aplicando procedimientos tradicionales en papel
para resolver los mismostipos de problemas.

Ademas, se disefid un examen como instrumento de medicién, que sirvio para evaluar el nivel de
conocimiento de los estudiantesen dos momentos del estudio: antes de iniciar las sesiones (pretest) y
despuésde completarlas (post test). Este examen fuesometido a un proceso de validacién para garantizar

su confiabilidad y relevancia respecto a los objetivos de la investigacion.

4.1.2. Actividades de coordinacién

Para garantizar el éxito del trabajo de campo, se llevaron a cabo diversas gestiones y
coordinaciones con las autoridades de la Universidad Privada de Tacna. Se obtuvieron los permisos
correspondientesy se formalizd el acceso a los laboratorios y aulas necesarios para la implementacion
de las sesiones. Asimismo, se organiz6 una reunion con los estudiantes seleccionados para explicarles
los objetivos y procedimientos de la investigacion. Durante esta reunion, se realiz la asignacion
aleatoria de los participantes en los grupos experimental y control, utilizando la herramienta digital "App
Sorteos". Este procedimientoaseguro laimparcialidaden ladistribuciénde los estudiantes, manteniendo
la validez interna del estudio. También se establecieron horarios especificos para las sesiones de
aprendizaje, adaptados de acuerdo a los horario de clase y los recursos institucionales.

El grupo experimental trabajo en el laboratorio de computacion, equipado con las herramientas
tecnoldgicas necesarias, mientras que el grupo control utiliz6 aulas tradicionales. Para llevar a cabo el
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experimento, se gestionaron los permisos necesarios con los 6rganos correspondientes de la Universidad
Privada de Tacna. Ademas, se coordiné con los estudiantes seleccionados para asignar los grupos

experimental y control de manera aleatoria, utilizando la aplicacion "App Sorteos".

4.1.3. Actividades de aplicacion

Prueba de entrada

Antes de iniciar las sesiones, se aplico un pretest a los 28 estudiantes, distribuidos
equitativamente entre los dos grupos, 14 en el grupo experimental y 14 en el grupo control. El pretest
consto de unaserie de preguntas disefiadas para medir el conocimiento previo de los estudiantesen las
cuatro areas de analisis de investigacion operativa. Esta etapa tuvo una duracién de 90 minutosy se

llevo a cabo en un ambiente controlado para garantizar condiciones similares paraambos grupos.

Experimento

La fase experimental abarcé un total de 12 sesiones consecutivas, realizadas en un periodo de

seissemanas. Cada sesion tuvo unaduracién aproximada de doshorasy fue cuidadosamente planificada
para garantizar la progresion ldgica de los contenidos.
El grupo experimental, trabajando en el laboratorio de computacion, fue instruido en el uso del software
POM-QM for Windows. Este enfoque permitié a los estudiantes interactuar directamente con la
herramienta tecnoldgica, resolviendo problemas practicos y explorando métodos avanzados como el
método Simplex, anélisis de colasy el método PERT/CPM. Ademas, las sesiones incluyeron ejercicios
guiados y actividades colaborativas que fomentaron el aprendizaje activo y la discusion entre los
estudiantes.

Por otro lado, el grupo control realiz6 actividades manuales en aulas tradicionales. Estas
actividades se centraron en aplicar métodos analiticos y resolver problemas similares, pero sin el uso de
herramientas tecnologicas. EI enfoque manual permiti6 identificar las diferencias en el desempefio
atribuibles al uso del software en el grupo experimental. El investigador, es decir, mi persona superviso
ambas modalidades, proporcionando orientacion, resolviendo dudas y asegurando que los estudiantes
comprendieran los conceptos presentados en cada sesion.

Prueba de salida

Al término de las 12 sesiones, se aplicé un post test a los dos grupos, idéntico al pretest, con el
proposito de evaluar los conocimientos adquiridos y comparar los resultados antes y después de la
intervencion. Esta etapa, al igual que la pruebainicial, tuvo unaduracion de 90 minutos y se realizo en
un entorno controlado.
El analisis de los datos recolectados permitid identificar cambios significativos en las competencias de

los estudiantes, atribuidos al uso del software POM-QM for Windows en el grupo experimental, en
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comparacion con las técnicas manuales utilizadas por el grupo control. El post test permitié comparar
el desempefio del grupo experimental y el grupo control tras la intervencion.

4.2. CAMBIOS RELEVANTES DE LA APLICACION DE LA PROPUESTA

4.2.1. Resultados relevantes de la Investigacion

4.2.1.1. Nivel de analisis de investigacion operativa

Tabla 3
Nivel de analisis de investigacion operativa antes y después de la aplicacion del software QM
for Windows

Nivel de andlisis de investigacion Grupo Experimental
operativa

Pretest Post test

N° % N° %
Inicio 4 28.57 0 0.00
Proceso 8 57.14 4 28.57
Logrado 2 14.29 10 71.43
Total 14 100.00 14 100.00

Fuente: Examen aplicado a los estudiantes.

Figura 10
Nivel de analisis de investigacion operativa antes y después de la aplicacion del software QM
for Windows
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Fuente: Tabla 3
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Interpretacion

En la tabla3 y figura 10 se observa el nivel de analisis de investigacion operativa antes
y después de la aplicacion del software QM for Windows en el grupo experimental.

Se evidencia que en el pretest, el 28.57 % de los estudiantes se encontrd en el nivel
Inicio, mientras que en el post test ninguno de los estudiantes permanecié en este nivel, lo que
indica una mejora significativa. Seguidamente, en el nivel Proceso, se observa que el 57.14 %
de los estudiantes se ubico en este nivel en el pretest, reduciéndose al 28.57 % en el post test,
lo que también refleja una disminucién en los niveles intermedios gracias a la intervencion.
Finalmente, en el nivel Logrado, solo el 14.29 % de los estudiantes alcanzo este nivel en el
pretest, mientras que en el post test este porcentaje se incrementd notablemente hasta alcanzar
el 71.43 %.

De acuerdo con los datos presentados, la mayoria de los estudiantesexperimentaron una
mejora significativa en sus competencias de andlisis de investigacion operativa después de la
aplicacion del software QM for Windows. Esto sugiere que la intervencion con el software no
solo permitid a los estudiantes superar los niveles mas bajos, sino también consolidar su
aprendizaje en el nivel més alto, confirmando la eficacia de la herramienta. Estos resultados se
debena que el software QM for Windows simplifica el aprendizaje de conceptos avanzados de
investigacion operativa mediante un enfoque practico y herramientas visuales. Ya que su
interfaz amigable y capacidad de realizar calculos automaticos reducen la carga técnica,
permitiendo que los estudiantesse enfoquen en la interpretacion de resultadosy en la aplicacion
practica de los conceptos. Esto fomenta un aprendizaje mas profundoy refuerza su confianza

para abordar desafios complejos en investigacion operativa.

4.2.1.2. Nivel de analisis de programacion lineal

Tabla 4
Nivel de analisis de programacion lineal antes y después de la aplicacién del software QM

for Windows

Nivel de andlisis de Grupo Experimental
programacion lineal Pretest Post test

n % n %
Inicio 7 50.00 1 7.14
Proceso 7 50.00 6 42.86
Logrado 0 0.00 7 50.00
Total 14 100.00 14 100.00

Fuente: Examen aplicado a los estudiantes.
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Figura 11
Nivel de analisis de programacion lineal antes y después de la aplicacion del sotfware QM

for Windows
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Fuente: Tabla 4.

Interpretacion

En la tabla 4 y figura 11 se presenta el nivel de andlisis de programacion lineal antesy
después de la aplicacion del software QM for Windows en el grupo experimental.

Se observa que en el pretest, el 50.00 % de los estudiantes se encontraba en el nivel
Inicio, porcentaje que disminuyd considerablemente al 7.14 % en el post test, lo que refleja una
mejora significativa en este aspecto. Por otro lado, el nivel Proceso mantuvo un 50.00 % de
estudiantes en el pretest, pero se redujo a 42.86 % en el post test, lo que indica que algunos
estudiantes avanzaron a un nivel més alto. Finalmente, en el nivel Logrado, ningun estudiante
alcanzd este nivel en el pretest; sin embargo, en el post test, el 50.00 % de los estudiantes logrd
posicionarse en este nivel, evidenciando un progreso notable.

De acuerdo con los datos presentados, la aplicacion del software QM for Windows
contribuyd significativamente a la mejora en el nivel de analisis de programacion lineal de los
estudiantes. La mayoria de los estudiantes avanzaron desde los niveles mas bajos hacia el nivel
mas alto, confirmando la eficacia del software como herramienta educativa para fortalecer las
competencias en programacion lineal de los estudiantes. Estos resultados se deben a las ventajas
que el software QM for Windows ofrece en el aprendizaje de programacion lineal. Su interfaz
amigable facilita que los estudiantescomprendan conceptos complejos sin necesidad derecurrir
a plataformas méas avanzadas. Ademas, al integrar métodos clasicos como el Método Simplex,
el software permite soluciones detalladas y visualizaciones graficas claras, ayudando a los

estudiantes a entender problemas y sus soluciones de forma mas interactiva y significativa.
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4.2.1.3. Nivel de analisis de Colas de espera

Tabla 5
Nivel de analisis de Colas de espera antes y después de la aplicacion del software QM for
Windows

Nivel de andlisis de Colasde Grupo Experimental
espera Pretest Post test

n % n %
Inicio 2 14.29 0 0.00
Proceso 10 71.43 0 0.00
Logrado 2 14.29 14 100.00
Total 14 100.00 14 100.00

Fuente: Examen aplicado a los estudiantes.

Figura 12
Nivel de analisis de Colas de espera antes y después de la aplicacion del software QM for
Windows
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Fuente: Tabla 5.

Interpretacion

En la tabla5y figura 12 se muestra el nivel de andlisis de colas deespera antesy después
de la aplicacion del software QM for Windows en el grupo experimental.

Los resultados del pretest indicaron que el 14.29% de los estudiantes se encontraba en
el nivel "Inicio", lo que refleja un conocimiento muy basico sobre el andlisis de colas de espera.
La mayoria, el 71.43%, estaba en el nivel "Proceso”, lo que sugiere que tenian un entendimiento
parcial, aunque todavia insuficiente, de los conceptos relacionados. Solo el 14.29% de los
estudiantes logrd ubicarse en el nivel "Logrado”, demostrando un dominio avanzado antes de

utilizar el software. Después de la intervencion, los resultados del post test evidencian una
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mejora notable. Todos los estudiantes (100%) alcanzaron el nivel "Logrado"”, lo que significa
que adquirieron un dominio completo de las habilidades y conocimientos en el analisis de colas
de espera. No se registraron estudiantes en los niveles "Inicio” ni "Proceso”, lo que refleja que

el software fue efectivo para elevar el desempefio del grupo experimental.

Estos resultados se deben a que el software QM for Windows facilita la comprension de
conceptos complejos mediante calculos automaticos, analisis graficos y modelos predefinidos.
Su interfaz intuitiva y su capacidad para representar visualmente problemas de sistemas de
espera permiten a los estudiantes adquirir conocimientos y aplicarlos en la optimizacion de
recursos y tiempos de espera. Ademas, el software proporciona herramientas practicas para
aprender conceptos basicos y avanzados, fortaleciendo la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas en contextos logisticos y de servicios, consolidando asi su entendimiento
teodrico y practico de la teoria de colas. La eliminacion del nivel inicial y el incremento notable
en el nivel logrado indican que la herramienta tecnoldgica fue en parte efectiva para reforzar la

comprension y aplicacion de este tema especifico en los estudiantes del grupo experimental.

4.2.1.4. Nivel de analisis de administracion de proyectos

Tabla 6
Nivel de analisis de administracion de proyectos antes y después de la aplicacion del
software QM for Windows

Nivel de andlisis de Grupo Experimental
administracion de proyectos Pretest Post test

n % n %
Inicio 7 50.00 0 0.00
Proceso 4 28.57 3 21.43
Logrado 3 21.43 11 78.57
Total 14 100.0 14 100.0

Fuente: Examen aplicado a los estudiantes.
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Figura 13
Nivel de analisis de administracion de proyectos antes y después de la aplicacion del

software QM for Windows
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Fuente: Tabla 6.

Interpretacion

En la tabla 6 y figura 13 se presenta el nivel de analisis de administracion de proyectos
antes y después de la aplicacion del software QM for Windows en el grupo experimental.

En el pretest, el 50.00 % de los estudiantes se encontraba en el nivel Inicio, porcentaje
que disminuyé a 0.00 % en el post test, evidenciando que ninguno de los estudiantes permanecio
en este nivel después de la intervencion. Por otro lado, el nivel Proceso agrupé al 28.57 % de
los estudiantesen el pretest, disminuyendo al 21.43 % en el post test, lo que sugiere que algunos
estudiantes progresaron hacia un nivel mas avanzado. Finalmente, el nivel Logrado, que
inicialmente contaba con un 21.43 % de estudiantes en el pretest, aumenté de manera
significativa a un 78.57 % en el post test, lo que demuestra un avance destacado en el analisis
de administracion de proyectos.

Estos resultados reflejan una mejora considerable en las competencias de analisis de
administracion de proyectos tras la implementacion del software QM for Windows. Esto se
debe a que el software QM for Windows permite simplificar la comprension y aplicacion de
técnicas clave como CPM y PERT. Su capacidad para generar analisis detallados y
visualizaciones claras ayuda a los estudiantes a identificar rutas criticas, optimizar recursos y
evaluar costos de manera efectiva, fortaleciendo asi sus habilidades préacticas en la gestion de
proyectos. Ademas, las funciones delsoftware, que combinan facilidad de uso con herramientas
analiticas avanzadas, facilitaron la planificacion y seguimiento de proyectos, brindando a los

estudiantes un entorno interactivo para aplicar conceptos tedricos de manera eficiente y
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efectiva. Dando como resultado la eliminacion del nivel inicial y el notable incremento en el
nivel logrado evidencian que esta herramienta tecnoldgica fue altamente efectivapara fortalecer

las habilidades de los estudiantes.

4.2.1.5. Nivel de anélisis de la teoria de decisiones

Tabla 7
Nivel de analisis de la teoria de decisiones antes y después de la aplicacion del software QM

for Windows

Nivel de andlisis de la teoria Grupo Experimental
de decisiones Pretest Post test

n % n %
Inicio 7 50.00 0 0.00
Proceso 4 28.57 3 21.43
Logrado 3 21.43 11 78.57
Total 14 100.0 14 100.0

Fuente: Examen aplicado a los estudiantes.

Figura 14
Nivel de analisis de la teoria de decisiones antes y después de la aplicacién del software QM

for Windows
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Fuente: Tabla 7.

Interpretacion

En la tabla 7 y figura 14 se presenta el nivel de analisis de la teoria de decisiones antes
y después de la aplicacion del software QM for Windows en el grupo experimental.
En el pretest, el 50.00 % de los estudiantes se encontraba en el nivel Inicio, porcentaje

que disminuyé a 0.00 % en el post test, mostrando que ninguno de los estudiantes permanecio
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en este nivel tras la intervencion. En el nivel Proceso, el 28.57 % de los estudiantes estaba
clasificado en el pretest, mientras que en el post test esta proporcion disminuyo al 21.43 %,
reflejando que algunos estudiantes avanzaron al siguiente nivel. Por ultimo, el nivel Logrado,
que inicialmente abarcaba solo al 21.43 % de los estudiantes, experimentd un incremento
sustancial hasta alcanzar el 78.57 % en el post test, demostrando una mejora significativa en el
analisis de la teoria de decisiones.

Los datos muestran que el uso del software QM for Windows fue altamente efectivo en
el desarrollo de las competencias relacionadas con la teoria de decisiones. Esto se debe a que el
software QM for Windows facilita el aprendizaje de la teoria de decisiones mediante
herramientas practicas y visualizaciones intuitivas. Al permitir a los estudiantes modelar
problemas reales y explorar escenarios bajo condiciones deriesgo e incertidumbre, fomentauna
comprension mas profundade los conceptos clave y mejora su capacidad para aplicar técnicas
de toma de decisiones en contextos reales.

Asimismo, el enfoque interactivo del software, que incluye simulaciones y analisis
detallados, motiva a los estudiantes a evaluar alternativas y compensaciones de manera
sistematica, fortaleciendo su confianza y habilidades para tomar decisiones informadas. Dando
como resultado la eliminacion total del nivel inicial y el aumento considerable en el nivel
logrado destacan el impacto positivo de esta herramienta tecnoldgica en la mejora del

rendimiento de los estudiantes en este tema especifico.

4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

4.3.1. Prueba de normalidad

Antes de verificar las hipotesis, se realizd la prueba de Shapiro-Wilk para determinar si
los datos siguen una distribucion normal, dado que el tamafio de la muestra es menor a 30
unidades (gl = 14). Esta prueba evalta la hipotesis nula de que los datos provienen de una
distribucion normal, utilizando el nivel de significancia (p-valor) como criterio. Si p < 0.05, se
rechaza la hipotesis nula, indicando que los datos no son normales; si p > 0.05, no se rechaza,
sugiriendo normalidad.

Los resultados de esta prueba son fundamentales para seleccionar los métodos
estadisticos adecuados: pruebas paramétricas en caso de normalidad o no paramétricas si no se

cumple este supuesto.



a. Planteamiento de hipétesis de normalidad
Ho: Los datos siguen una distribucion normal.
H1: Los datos no siguen una distribucion normal.
b. Nivel de significancia

a: 0.05 (5%)
c. Intervalo de confianza

0.95 (95%)
d. Eleccion de la prueba estadistica:
Datos normales: Pruebas paramétricas
Datos no normales: Pruebas no paramétricas.

e.Calculo del estadistico de prueba:

Tabla 8

Prueba de Shapiro-Wilk para una Muestra Respecto al Nivel de Analisis de Investigacion

Operativa

Pruebas de normalidad

Dimension/Variable Kolmogorov- Shapiro-Wilk

Smirnov?

Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
Nivel de analisis de ,378 28 ,000 ,720 28 (,000 )
investigacion operativa
(Pretest)
Analisis de programacion ,392 28 ,000 ,622 28 |,000
lineal
Andlisis de Colas de espera 418 28 ,000 ,636 28 |,000
Andlisis de administracion de  ,292 28 ,000 ,768 28 |,000
proyectos
Andlisis de la teoria de ,312 28 ,000 ,775 28 |,000
decisiones
Nivel de analisis de ,270 28 ,000 ,784 28 |,000
investigacion operativa (Post
test)
Analisis de programacion ,240 28 ,000 ,802 28 |,000
lineal
Analisis de Colas de espera ,284 28 ,000 ,793 28 |,000
Analisis de administracion de  ,290 28 ,000 774 28 |,000
proyectos
Anadlisis de la teoria de ,290 28 ,000 ,774 28 |,000

decisiones

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Examen aplicado a los estudiantes.

71
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f. Determinacion del valor p
p-valor 0.000 < 0.05

g. Criterio de decision
Si p-valor < 0.05 se rechaza la Hoy se aceptala Hi

Si p-valor >0.05 se acepta la Ho y se rechaza la H1

h. Resultado y conclusion

En todas las dimensiones, el valor de significancia (Sig.) es 0.000, menor a 0.05.
Esto indica que Ho se rechaza en todos los casos, concluyendo que los datos no siguen
una distribucion normal. Dado que las variables no presentan una distribucién normal, se
deberan utilizar pruebas no paramétricas para los analisis estadisticos posteriores. Por lo
tanto, se procedera a trabajar la prueba estadistica no paramétrica T de Wilcoxon, tanto
para la hip6tesis general como para las especificas. Esto garantiza que el métodoaplicado

sea adecuado a las caracteristicas de los datos y mantenga la validez de los resultados.

4.3.2. Comprobacion de la Hipdtesis General

Para comprobar la hipétesis general, se aplicara la prueba estadistica no
paramétrica de Wilcoxon. Esta prueba permite evaluar las diferencias en una variable
categorica 0 numérica que no sigue una distribucion normal, especialmente cuando se
analizan dos mediciones realizadas en un mismo grupo. Con un nivel de confianza del
95%, esta herramienta estadistica determinard si las diferencias observadas son

estadisticamente significativas.

a. Planteamiento

Ho: No existe efecto significativo del software POM-QM for Windows en el analisis de
Investigacion Operativa en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales
de la Universidad Privada de Tacna en el afio 2024.

Hi: Existe efecto significativo del software POM-QM for Windows en el anélisis de
Investigacién Operativa en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales

de la Universidad Privada de Tacna en el afio 2024.
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b. Formulacion de las hipotesis estadisticas

Ho: No existe efecto entre antes y después en los estudiantes de la seccion experimental.
Ho:pd =0

H1: Existe efecto entre antes y después en los estudiantes de la seccion experimental.
Hi:ud #0

c. Nivel de significancia

o : 5% Nivel de significancia

d. Intervalo de confianza
0.95 (95%)

e. Estadigrafo de prueba
Paramétrica T de Student

No paramétrica Test de Wilcoxon

f. Criterio de decision
Si p-valor < 0.05 se rechaza la Ho

Si p-valor >0.05 se acepta la Ho y se rechaza la Hi

g. Calculo del estadistico de prueba

Tabla 9
Estadisticos descriptivos para la Hip6tesis General

N Media Desv. Minimo  Maximo
Desviacion
TOTAL Pretest 14 8,00 3,397 3 16
TOTAL Post test 14 15,3571 2,87180 11,00 19,00

Tabla 10

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la Hipotesis General
Rangos

N Rango Suma de
promedio rangos
TOTALPosttest - Rangos negativos 1* 3,00 3,00
TOTALPretest Rangos positivos 13° 7,85 102,00
Empates 0°

Total 14
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a. TOTALPosttest < TOTALPretest
b. TOTALPosttest > TOTALPretest
c. TOTALPosttest = TOTALPretest

Estadisticos de prueba?
TOTALPosttest - TOTALPretest
z -3,114b
Sig. ,002
asintotica(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Examen de aplicado a los estudiantes (Pretest — Post test)

h. Determinacion del valor p:
p-valor 0.002 < 0.05

i. Resultado y conclusién

Los resultados de la prueba de Wilcoxon pueden complementarse con los
estadisticos descriptivos obtenidos para los puntajes totales antes y después de la
intervencion. En el pretest, el promedio de puntajes fue de 8.00 con una desviacion
estandar de 3.397, mientras que en el post test el promedio se increment6 notablemente a
15.36 con una desviacion estandar de 2.872. Esto muestra un incremento considerable en
el desempefio de los estudiantes tras la aplicacion de la intervencion.

El rango de puntajes también refleja esta mejora. En el pretest, los puntajes
oscilaron entre un minimo de 3y un maximo de 16, mientras que en el post test los valores
variaron entre 11 y 19, destacando un aumento generalizado en el nivel de desempefio.

Estos resultados, en conjunto con la prueba de Wilcoxon, confirman que la
intervencion tuvo un efectosignificativo, evidenciado no solo por el cambio en los rangos,
sino también por el incremento en los promedios de desempefio tras la intervencion. Esto
refuerza la conclusion de que el método implementado fue eficaz para mejorar el analisis
en los estudiantes. Por lo tanto, con un margen de error del 5%, podemos afirmar con
confianza que existe efecto significativo del software POM-QM for Windows en el
analisis de Investigacion Operativa en estudiantes de Administracion de Negocios

Internacionales de la Universidad Privada de Tacna en el afio 2024.
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4.3.3. Comprobacion de la Primera Hipdtesis Especifica
Para comprobar la primera hipétesis especifica, se aplicard la prueba estadistica
no paramétrica de Wilcoxon. Esta prueba permite evaluar las diferencias en una variable
categdrica 0 numérica que no sigue una distribucion normal, especialmente cuando se
analizan dos mediciones realizadas en un mismo grupo. Con un nivel de confianza del
95%, esta herramienta estadistica determinard si las diferencias observadas son

estadisticamente significativas.

a.Planteamiento

Ho: El software POM-QM for Windows no tiene efecto significativo en el andlisis de
programacion lineal en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales
de la Universidad Privada de Tacna 2024.

Hi: El software POM-QM for Windows tiene efecto significativo en el analisis de
programacion lineal en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales
de la Universidad Privada de Tacna 2024.

b. Formulacion de las hipotesis estadisticas

Ho: No tiene efecto significativo en el andlisis de programacion lineal.
Ho:pd =0

Hi: Tiene efecto significativo en el analisis de programacion lineal.
Hi:pud #0

c. Nivel de significancia

o : 5% Nivel de significancia

d. Intervalo de confianza
0.95 (95%)

e. Estadigrafo de prueba

Paramétrica T de Student

No paramétrica Test de Wilcoxon

f. Criterio de decision

Si p-valor < 0.05 se rechaza la Ho
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Si p-valor >0.05 se acepta la Ho y se rechaza la H1

g.Calculo del estadistico de prueba

Tabla 11
Estadisticos descriptivos para la Primera Hipotesis Especifica

N Media Desv. Minimo  Maximo
Desviacion
D1 Pretest 14 1,64 , 745 1 3
D1 Post test 14 3,2857 1,06904 1,00 5,00

Tabla 12
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon la Primera Hipotesis Especifica
Rangos
N Rango Sumade
promedio rangos
D1Posttest— D1Pretest ~ Rangos negativos la 2,50 2,50
Rangos positivos  12b 7,38 88,50
Empates 1c
Total 14

a. D1Posttest < D1Pretest
b. D1Posttest > D1Pretest
c. D1Posttest = D1Pretest

Estadisticos de prueba?

D1Posttest — D1Pretest
z -3,051°
Sig. ,002
asintotica(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Examen de aplicado a los estudiantes (Pretest — Post test)

h. Determinacion del valor p:
p-valor 0.002 < 0.05
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i. Resultado y conclusion

De acuerdo con la prueba derangos con signo de Wilcoxon, se observa un cambio
significativo en los puntajes del analisis de programacion lineal antes y después de la
aplicacion del software POM-QM for Windows. La suma de rangos positivos (88.50)
supera ampliamente a los rangos negativos (2.50), indicando una mejora significativa en
el desempefio. Ademas, el estadistico Z calculado fue de -3.051, con un valor de
significancia asintotica bilateral de 0.002, el cual es menor al nivel de significancia
establecido (0.05). Esto lleva al rechazo de la hipétesis nula Ho, lo que sugiere que el
software tiene un efecto significativo en el andlisis de programacion lineal en los
estudiantes. Los resultados descriptivos también apoyan esta conclusion. La media del
pretest fue de 1.64 con una desviacion estandar de 0.745, mientras que en el post test la
media incremento a 3.29 con una desviacion estandarde 1.069. Esto refleja un incremento
considerable en el nivel de andlisis de programacion lineal, con puntajes que pasaron de
unrango de 1 a 3 en el pretest, a un rango de 1 a 5 en el post test.

Con base en el anélisis estadistico y los resultados obtenidos, se concluye que el
software POM-QM for Windows tiene un efecto significativo en el analisis de
programacion lineal en los estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de
la Universidad Privada de Tacna 2024. La mejora observada en los puntajes después de
la intervencion demuestra la eficacia de este software como herramienta de apoyo en la
ensefianza y aprendizaje de conceptos relacionados con la programacion lineal. Por lo
tanto, con un margen de error del 5%, podemos afirmar con confianza que el software
POM-QM for Windows tiene efecto significativo en el analisis de programacion lineal en
estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad Privadade
Tacna 2024.

Comprobacién de la Segunda Hipdtesis Especifica

Para comprobar la segunda hipoétesis especifica, se aplicara la prueba estadistica
no paramétrica de Wilcoxon. Esta prueba permite evaluar las diferencias en una variable
categdrica 0 numérica que no sigue una distribucion normal, especialmente cuando se
analizan dos mediciones realizadas en un mismo grupo. Con un nivel de confianza del
95%, esta herramienta estadistica determinard si las diferencias observadas son

estadisticamente significativas.



78

a. Planteamiento

Ho: El software POM-QM for Windows no tiene efecto significativo en el analisis de
Colas de espera en estudiantes de Administracién de Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna 2024.

H2: El software POM-QM for Windows tiene efecto significativo en el analisis de Colas
de espera en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna 2024.

b. Formulacion de las hipotesis estadisticas

Ho: No tiene efecto significativo en el anélisis de Colas.
Ho:pd =0

H2: Tiene efecto significativo en el andlisis de Colas.
H2:ud #0

c. Nivel de significancia

a : 5% Nivel de significancia

d. Intervalo de confianza
0.95 (95%)

e. Estadigrafo de prueba
Paramétrica T de Student

No paramétrica Test de Wilcoxon
f. Criterio de decision
Si p-valor < 0.05 se rechaza la Ho

Si p-valor >0.05 se acepta la Ho y se rechaza la Hz

g. Calculo del estadistico de prueba
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Tabla 13
Estadisticos descriptivos para la Segunda Hipotesis Especifica

N Media Desv. Minimo Maximo
Desviacion
D2 Pretest 14 2,50 1,225 0 5
D2 Post test 14 4,64 497 4 5
Tabla 14
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la Segunda Hipotesis Especifica
Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
D2Posttest - D2Pretest Rangos negativos  0? ,00 ,00
Rangos positivos ~ 13° 7,00 91,00
Empates 1€
Total 14

a. D2Posttest < D2Pretest
b. D2Posttest > D2Pretest
c. D2Posttest = D2Pretest

Estadisticos de prueba?

D2Posttest — D2Pretest
z -3,241b
Sig. ,001
asintotica(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Examen de aplicado a los estudiantes (Pretest — Post test)

h. Determinacion del valor p:

p-valor 0.001< 0.05

i. Resultado y conclusion

Los resultados obtenidos para la segunda hipotesis especifica reflejan un impacto
significativo del software POM-QM for Windows en el analisis de colas de espera por
parte de los estudiantes. La prueba de rangos con signo de Wilcoxon muestra que la suma
de los rangos positivos (91.00) supera ampliamente a la de los rangos negativos (0.00),
indicando que todos los estudiantes, excepto uno, mejoraron su desempefio tras el uso del
software. El valor de significancia asintética bilateral fue de 0.001, que es menor al nivel
de significancia establecido de 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (H0) y se

acepta la hipotesis alternativa (H2), concluyendo que el software tiene un efecto
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estadisticamente significativo. Los estadisticos descriptivos confirman estos hallazgos: la
media en el pretest fue de 2.50 con una desviacion estandar de 1.225, mientras que en el
postest la media aumentd a 4.64 con una desviacién estandar de 0.497. Este incremento
en la media y la reduccion en la desviacion estandar reflejan tanto una mejora en el
desempefio como una mayor homogeneidad en los resultados tras la intervencion.

Con base en el analisis estadisticoy los resultados obtenidos, se concluye que el software
POM-QM for Windows tiene un efecto significativo en el analisis de colas de espera en
los estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad Privada
de Tacna 2024. La mejora observada en los puntajes después de la intervencion demuestra
la eficacia de este software como herramienta de apoyo en la ensefianza y aprendizaje de
conceptos relacionados con las colas de espera. Por lo tanto, con un margen de error del
5%, podemos afirmar con confianza que el software POM-QM for Windows tiene efecto
significativo en el andlisis de colas de espera en estudiantes de Administracion de

Negocios Internacionales de la Universidad Privada de Tacna 2024.

Comprobacién de la Tercera Hipotesis Especifica

Para comprobar la tercera hipétesis especifica, se aplicara la prueba estadistica no
paramétrica de Wilcoxon. Esta prueba permite evaluar las diferencias en una variable
categorica 0 numérica que no sigue una distribucion normal, especialmente cuando se
analizan dos mediciones realizadas en un mismo grupo. Con un nivel de confianza del
95%, esta herramienta estadistica determinard si las diferencias observadas son

estadisticamente significativas.

a.Planteamiento

Ho: El software POM-QM for Windows no tiene efecto significativo en el anélisis de
administracion de proyectos en estudiantes de Administracion de Negocios
Internacionales de la Universidad Privada de Tacna 2024.

Hs: El software POM-QM for Windows tiene efecto significativo en el analisis de
administracion de proyectos en estudiantes de Administracion de Negocios

Internacionales de la Universidad Privada de Tacna 2024.

b. Formulacion de las hipotesis estadisticas

Ho: No tiene efecto significativo en el analisis de administracion de proyectos.



Ho:pd =0
Hs: Tiene efecto significativo en el andlisis de administracion de proyectos.
Hs:ud #0

c. Nivel de significancia

o : 5% Nivel de significancia

d. Intervalo de confianza

0.95 (95%)

e. Estadigrafo de prueba

Paramétrica T de Student

No paramétrica Test de Wilcoxon

f. Criterio de decision

Si p-valor < 0.05 se rechaza la Ho

Si p-valor >0.05 se acepta la Ho y se rechaza la Hs
g. Calculo del estadistico de prueba

Tabla 15
Estadisticos descriptivos para la Tercera Hipotesis Especifica

N Media Desv. Minim Maxim
Desviacién 0 0
D3 Pretest 14 1,93 1,639 0 5
D3 Post test 14 4,21 ,975 2 5
Tabla 16
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la Tercera Hipotesis Especifica
Rangos
N Rango Sumade
promedio rangos
D3Posttest — D3Pretest Rangos 1@ 4,00 4,00
negativos
Rangos 12b 7,25 87,00
positivos
Empates 1¢
Total 14

a. D3Posttest < D3Pretest
b. D3Posttest > D3Pretest
c. D3Posttest = D3Pretest
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Estadisticos de prueba?

D3Posttest — D3Pretest
VA -2,923b
Sig. ,003
asintética(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Examen de aplicado a los estudiantes (Pretest — Post test)

h. Determinacion del valor p:
p-valor 0.003< 0.05

i. Resultado y conclusién

Los resultados obtenidos para la tercera hipdtesis especifica muestran que el
software POM-QM for Windows tiene un efecto significativo en el analisis de
administracion de proyectos en los estudiantes. La prueba de rangos con signo de
Wilcoxon indica que la suma de rangos positivos (87.00) es considerablemente mayor
que la de los rangos negativos (4.00), lo que evidencia una mejora sustancial en el
desempefio tras la intervencion.El valor de significancia asintotica bilateral obtenido fue
de 0.003, inferior al nivel de significancia establecido de 0.05. Esto lleva a rechazar la
hipotesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alternativa (H3), concluyendo que el software
POM-QM for Windows tuvo un impacto estadisticamente significativo.Los datos
descriptivos respaldan esta conclusion: la media del pretest fue de 1.93 con una desviacion
estandar de 1.639, mientras que en el postest la media aument6 a 4.21 con una desviacién
estandar de 0.975. Este incremento notable refuerza la eficacia del software en la mejora
del andlisis de administracion de proyectos.

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que el software POM-QM for
Windows tiene un efecto estadisticamente significativo en el anélisis de administracion
de proyectos en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna 2024. Los hallazgos evidencian una mejora significativa
en el desempefio de los estudiantes, validando el impacto positivo de esta herramienta

tecnoldgica en el &mbito educativo.

4.3.6. Comprobacion de la Cuarta Hipotesis Especifica
Para comprobar la cuarta hipdtesis especifica, se aplicara la prueba estadistica no
paramétrica de Wilcoxon. Esta prueba permite evaluar las diferencias en una variable

categdrica 0 numérica que no sigue una distribucion normal, especialmente cuando se
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analizan dos mediciones realizadas en un mismo grupo. Con un nivel de confianza del
95%, esta herramienta estadistica determinard si las diferencias observadas son

estadisticamente significativas.

a. Planteamiento

Ho: El software POM-QM for Windows no tiene efecto significativo en el analisis de la
teoria de decisiones en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales
de la Universidad Privada de Tacna 2024.

H4: El software POM-QM for Windowstiene efecto significativo en el andlisis de la teoria
de decisiones en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna 2024.

b. Formulacion de las hipotesis estadisticas

Ho: No tiene efecto significativo en el anélisis de la teoria de decisiones.
Ho:pd =0

H4: Tiene efecto significativo en el andlisis de la teoria de decisiones.
Ha:pud #0

c. Nivel de significancia

o : 5% Nivel de significancia

d. Intervalo de confianza
0.95 (95%)

e. Estadigrafo de prueba
Paramétrica T de Student

No paramétrica Test de Wilcoxon
f. Criterio de decision
Si p-valor < 0.05 se rechaza la Ho

Si p-valor > 0.05 se acepta la Ho y se rechaza la Ha

g. Calculo del estadistico de prueba
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Tabla 17
Estadisticos descriptivos para la Cuarta Hipotesis Especifica
N Media Desv. Minimo  Méaximo
Desviacién
D4 Pretest 14 1,93 1,639 0 5
D4 Post test 14 4,29 ,994 2 5
Tabla 18
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la Cuarta Hipotesis Especifica
Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
D4Posttest — D4Pretest Rangos negativos  1? 3,50 3,50
Rangos positivos  12° 7,29 87,50
Empates 1€
Total 14

a. D4Posttest < D4Pretest
b. D4Posttest > D4Pretest
c. D4Posttest = D4Pretest

Estadisticos de prueba

D4Posttest — D4Pretest
z -2,964b
Sig. ,003
asintadtica(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Examen de aplicado a los estudiantes (Pretest — Post test)

h. Determinacion del valor p:
p-valor 0.003< 0.05
i. Resultado y conclusion

Los resultados obtenidos para la cuarta hipotesis especifica indican que el
software POM-QM for Windows tiene un efecto significativo en el anélisis de la teoria
de decisiones en los estudiantes. La prueba derangos con signo de Wilcoxon muestra que
la suma de rangos positivos (87.50) supera notablemente a la de los rangos negativos
(3.50), lo que refleja una mejora considerable en el rendimiento tras la intervencion. El
valor de significancia asintotica bilateral fue de 0.003, menor que el nivel de significancia
establecido de 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis

alternativa (H4), concluyendo que el software tiene un impacto estadisticamente



85

significativo. Los estadisticos descriptivos refuerzan esta conclusion: la media en el
pretest fue de 1.93 con una desviacion estandar de 1.639, mientras que en el postest la
media incrementd a 4.29 con una desviacion estandar de 0.994. Este aumento notable
evidencia el impacto positivo del software en el analisis de la teoria de decisiones.

Se concluye que el software POM-QM for Windows tiene un efecto significativo
en el andlisis de la teoria de decisiones en estudiantes de Administracion de Negocios
Internacionales de la Universidad Privada de Tacna 2024. Los resultados obtenid os
validan la efectividad de esta herramienta tecnoldgica en la mejora del desempefio

académico en esta area de conocimiento.
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CAPITULOV
DISCUSION DE RESULTADOS

Diversos estudios muestran que el empleo de Software contribuye satisfactoriamente en el
proceso dela ensefianza y el aprendizaje de la asignatura Investigacion Operativa en estudiantes
universitarios, corroborando asi los resultados obtenidosen el presente trabajo de investigacion.
Un estudio realizado por Ochoa et al.( 2021), luego de utilizar diferentes recursos didacticos
Solver, POM-QM vy Lingo para la resolucién de problemas en investigacién operativa porque
los estudiantes presentaban dificultades, realizaron un estudio de tipo cuantitativo, aplicado,
contd con 80 participantes, dividido en dos grupos, la investigacién adopt6 el disefio
cuasiexperimental con medida solo despues, aplicaron en el grupo experimental un programa
durante 12 semanas, mientras el grupo control continu6 con metodologia tradicional, para medir
los logros se utilizé una prueba de rendimiento que sometido a una validez de contenido por
juicio de experto que evidencié 0.94 en la V de Aiken; mientras que la confiabilidad
kr21=0,965. Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre ambos grupos a un
nivel de confianza p<0.05 siendo que los alumnos del grupo experimental mostraron mejor
desempefio que el grupo control, llegando a la conclusion que el empleo de las herramientas

digitales facilita la resolucion en la resolucion de problemas investigacion operativa.

Un estudio similar fue realizado por Sanchez & Rosete (2020) en el que el grupo experimental
recibid las clases del curso Investigacion Operativa utilizando los software WinQSB y Solver,
este grupo tuvo mejores calificaciones que los alumnos del grupo control quienes recibieron las
clases de la manera tradicional sin el uso de software. En el estudio realizado por Cavallin et al.
(2017) se utiliz6 un meétodo pedagdgico para la ensefianza de la Investigacion Operativa,
utilizando el software POM-QM y tuvo como resultado un mayor interés por la temética por

parte de los estudiantes.

Similarmente, Sousa (2014) determind que el empleo de la Calculadora LOpt

(calculadora para optimizacion lineal) contribuy6 significativamente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Investigacion Operativa. Cabe mencionar, que hay
investigaciones orientadas al desarrollo de software que puedan ser de utilidad en la ensefianza
de la Investigacion Operativa; al respecto, se desarrollé un prototipo de software para uso en la
programacion lineal con un enfoque pedagdgico; que se caracterizé por ser sencillo y didactico

para estudiantes de ingenieria de sistemas del curso Investigacion Operativa lo que dio lugar a
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un mayor interés por la asignatura por parte de los estudiantes (Avila, 2019). En otro estudio,
con fines didacticos, se integro el algoritmo Simplex en una hoja de calculo de Excel, creando
un programa automatizado en VBA (Visual Basic para Aplicaciones) para Excel, con el que se

implemento el algoritmo (Ferreira, 2015).

La investigacion realizada demuestra que en el analisis de investigacion operativa el 32.5% de
los estudiantes que se les ensefio con el programa invessoft y 17.5.5% del grupo control
obtuvieron el nivel logrado; de igual manera el 52.5% del grupo experimental y 47.55% del
grupo control se situaron en el nivel de proceso; en cambio 17.5% de grupo experimental y
35.0% del grupo control se situaron en el nivel de inicio; estos logros demuestran que la
utilizacion del programa tuvo resultados positivos en el grupo de experimento; ademas, la
prueba de hipotesis demostré que existian diferencias significativas entre el grupo control y el

experimental despuésde aplicar el programa.

Al respecto, Kowalski et al. (2015) afirma que en las universidades que forman ingenieros
industriales deben enfocarse a la solucion de problemas mediante algoritmos y el uso intensivo
de softwares el estudiante., de igual manera Medel et al. (2018) desarrolla softwares educativos
en plataforma libre utiliz6 como marco detrabajo Bootstrap, la biblioteca de JavaScript JQuery,
ademés de HTML5 y CSS3 al realizar controles comprobaron la calidad de la aplicacion y la
satisfaccion de los requisitos. Tambien Mariana Falco et al.(2018) afirma que los softwares son
un complemento importante en la ensefianza del curso de investigacion operativa a medida que
los problemas se formulan con muchas variables y la solucion manual se vuelve compleja. Es
evidente que nuestra propuesta en el analisis de investigacion operativa es de suma importancia
el uso intensivo de softwares, también concuerda con (Y. Martinez et al., 2020) de enfoque
cuantitativo, y disefio experimental, la muestra fue de 20 patrones para estudiar el

comportamiento de los algoritmos usados al problema.

El andlisis de los resultados de evaluacion de programacion lineal reveld que 20.0%
experimental y 13.3% del grupo control se situaron en el nivel logrado; 72.3% del grupo
experimental y 49.5% del grupo control se ubicaron en el nivel proceso; mientras que el 7.7%
y 37.7% del grupo experimental y control respectivamente en inicio. Al respecto Rosales &
Chévarri (2021) manifiestan que para resolver programacion lineal los mejores softwares son

solver, lingo y pgm, coincidiendo con nuestra investigacion sobre el uso de los softwares.
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Al analizar los resultados de la evaluacion de colas de espera se evidencié un 52.5% del grupo
experimental y 35% del grupo control alcanzaron el nivel logrado; 37.5% del grupo
experimental y 40.0% del grupo control en proceso mientras que 10% del grupo experimental

y 25.0% del grupo control en inicio.

La investigacion de (Camacho et al., 2019) destaca la importancia de la construccion de
simuladores graficos en modelos de colas de espera mediante el uso de softwares en la
educacion superior, resaltando la generacion de informes para su interpretacion, concuerda con
nuestra posicion del uso de herramientas que optimicen el aprendizaje. Con respecto a los
resultados de administracion de proyectos el 20.0% del grupo experimental y 15.0% del grupo
control se ubicaron en nivel logrado; 60.0% del grupo experimental y 65% del grupo control en
proceso; mientras que el 20.0% del grupo experimental y 20.0% del grupo control en nivel
inicio. Al respecto Guerrero (2011) disefia un modelo de aprendizaje en competencias en
administracion de proyectos basados en la empleabilidad y competitividad profesional,
concordando con nuestra propuesta sobre el uso de herramientas que mejoren el proceso
enseflanza aprendizaje. Al analizar los resultados dé prondsticos el 25.0% del grupo
experimental el 20.0% del grupo experimental y 65.0% del grupo control se ubicaron en nivel
logrado; 55.0% del grupo experimental y 55.0% del grupo control en proceso; mientras que el
10.0% del grupo experimental y 25.0 del grupo control en nivel inicio. En la investigacion
realizada por (Garcia et al., 2016) desarrolla un soporte tecnoldgico basado en casos, aplico el
modelo ARIMA de Box y Jenkins con el objetivo de

mejorar los modelos de prondsticos brindando diferentes escenarios de mejora que coincide

con nuestra propuesta en el uso intensivo de softwares.
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CAPITULOVI
PROPUESTA DE SOLUCION

6.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA FOCALIZADO

6.1.1. Presentacion del nudo critico (Fotografias del caso especifico)

La Investigacién de Operaciones (10) se consolida como una asignatura obligatoria en
programas de pregrado relacionados con la optimizacion de procesos, logistica y toma de
decisiones basadas en modelos matematicos. En la carrera de Administracion de Negocios
Internacionales, este curso es fundamental porque proporciona herramientas analiticas para
resolver problemas complejos y optimizar procesos, contribuyendo asi a la formacion integral
de los futuros profesionales. Sin embargo, su ensefianza y aprendizaje presentan desafios
significativos que limitan el desarrollo de competencias necesarias para abordar problemas del

entorno profesional.

Entre los principales problemas asociados a la ensefianza de la 10 se encuentran la complejidad
de los procedimientos matematicos y la cantidad de calculos requeridos, los cuales incrementan
la probabilidad de errores y dificultan la interpretacion de resultados. La falta de comprension
de los conceptos tedricos y su aplicacion practica agrava estas dificultades, afectando la
capacidad de los estudiantes para aplicar conocimientos de algebra, célculo, geometria y
razonamiento l6gico-matematico en situaciones reales. Esta situacion se ve exacerbada por

métodos de ensefianza tradicionales que privilegian los célculos manuales, incrementando la
carga cognitiva y disminuyendo la motivacion de los estudiantes.

A pesar de la disponibilidad de tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) y
herramientas especificas para la ensefianza de la 10, como el software POM QM for Windows,
su integracién en los procesos pedagogicos ha sido limitada. Muchos docentes carecen de las
competencias digitales necesarias para incorporar estas herramientas en sus clases, lo que
resulta en una experiencia de aprendizaje subdptima. Esto contrasta con las recomendaciones
de organismos internacionales como la UNESCO, que destacan laimportancia de las TICs para
mejorar la calidad educativay preparar a los estudiantes para enfrentar problemas complejos de

manera eficiente y productiva.

En el contexto de la Universidad Privada de Tacna, el curso de Investigacion de Operaciones

para la carrera de Administracion de Negocios Internacionales se haimpartido mayormente con
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métodos tradicionales. Esto genera una brecha entre las competencias que los estudiantes
adquieren y las que realmente necesitan para resolver problemas reales de optimizacion en un
entorno empresarial global. La falta de recursos tecnolédgicos en el proceso de ensefianza limita
la capacidad de los estudiantes para realizar andlisis complejos, tomar decisiones
fundamentadas y aplicar sus conocimientos de manera efectiva en problemas practicos como

programacion lineal, teoria de colas, administracion de proyectos y teoria de decisiones.

Por tanto, se hace evidente la necesidad de introducir herramientas tecnoldgicas como el
software POM QM for Windows en el proceso educativo de la asignatura. Este software ofrece
capacidades avanzadas para realizar calculos complejos, minimizar errores y presentar
soluciones de manera clara y eficiente, mejorando asi la experiencia de aprendizaje y el
desarrollo de competencias analiticas. La presente investigacion busca analizar el efectodel uso
de esta herramienta en el aprendizaje y desempefio de los estudiantes, con el objetivo de aportar

soluciones que optimicen el proceso de ensefianza y aprendizaje en el curso de Investigacion
de Operaciones en la Universidad Privada de Tacna durante el afio 2024.

6.1.2. Caracteristicas relevantes del caso
Las caracteristicas mas significativas del problema en la realizacion de la investigacion con

respecto al Andlisis de la Investigacion de Operaciones son las siguientes:

1. Programacion lineal:

Los estudiantes tienen problemas para traducir escenarios reales a modelos matematicos

claros y comprensibles.

e Los procesos implican numerosas operaciones algebraicas, lo que incrementa la
probabilidad de errores.

o Dificultad para identificar las implicaciones practicas de las soluciones 6ptimas
obtenidas.

e Problemas para visualizar soluciones en modelos bidimensionales o con multiples

restricciones.

2. Teoria de colas de espera:

« Confusion con conceptos como tasa de llegada, tasa de servicio y capacidad del sistema.
o Los modelos de colas requieren maltiples operaciones que se vuelven tediosas y

propensas a errores cuando se realizan manualmente.
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« Dificultad para relacionar los resultados obtenidos con la optimizacion de tiempos de

espera 0 costos en situaciones reales.
« Limitacion en la capacidad para observar el comportamiento dinamico de los sistemas

de colas.

3. Administracion de proyectos (PERT-CPM):

« Confusion al identificar actividades, dependenciasy relaciones de precedencia.

« Procesos como la determinacion dela ruta critica y los margenes de holgura son tediosos
Y pPropensos a errores.

« Dificultades para usar los tiempos obtenidos para la toma de decisiones estratégicas en
proyectos.

o Ausencia de herramientas que permitan automatizar los calculos y generar diagramas
de Gantt o dered.

4. Teoria de decisiones:

« Dificultad para diferenciar entre entornos de certeza, riesgo e incertidumbre.
« Problemas al calcular valores esperados, matrices de pago y arboles de decision.
« Dificultad para evaluar la viabilidad y las implicaciones de las decisiones propuestas.

e Ausencia de herramientas que permitan construir diagramas claros y comprensibles
para decisiones complejas.

6.2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
6.2.1 Titulo de la propuesta

Propuesta basada en a la utilizacion del software software POM QM for Windows en el
andlisis de investigacion operativa en estudiantesde administracion de negocios internacionales
de la Universidad Privada de Tacna-2024.

6.2.1 Objetivo de la propuesta
Determinar el efecto del software POM QM for Windows en el anélisis de investigacion

operativa en estudiantes de Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad
Privada de Tacna 2024.
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6.2.3. Justificacion de la propuesta

Relevancia de la propuesta innovadora

Con el desarrollo de la propuesta permite optimizar el aprendizaje al automatizar
calculos complejos y permitir a los estudiantes enfocarse en la interpretacion de
resultados y la toma de decisiones estratégicas. Este enfoque fortalece las
competencias digitales de los estudiantes, alinea la formacion académica con las
demandas del mercado laboral global y eleva la calidad educativa al fomentar
metodologias modernas y dindmicas. Ademas, contribuye al desarrollo de un perfil
profesional competitivo en Administracion de Negocios Internacionales, promoviendo
la aplicacion préctica de herramientas tecnoldgicas en problemas reales de
optimizacion y analisis.

Caracter innovador desde el punto de vista tedrico

La propuesta presenta un caracter innovador desde el punto de vista tedrico al
incorporar un enfoque pedagdgico centrado en la aplicacion practica de herramientas
tecnoldgicas como el software POM QM for Windows para la ensefianza de la
Investigacion de Operaciones. Este enfoque rompe con los métodos tradicionales
basados en célculos manuales y se fundamenta en teorias del aprendizaje significativo
y la integracion de TIC en la educacion, promoviendo una mejor comprensiéon de
conceptos complejos a través de la automatizacion de procesos matematicos.
Tedricamente, se posiciona como una alternativa que no solo reduce las barreras
cognitivas, sino que también fomenta el desarrollo de competencias analiticas y
criticas en la resolucién de problemas, alineandose con las demandas contemporaneas

de una educacion orientada al uso de tecnologia para potenciar el aprendizaje.

6.2.4. Modalidad y duracion

Lamodalidad fue de manera presencial através de sesiones de clases tedrica y practicas.

El tiempo estimado de duracién de la investigacion fue de 12 sesiones.



6.2.5. Beneficiarios

Directos

Estudiantes del V ciclo de la carrera profesional de Administracion de

Negocios Internacionales de la Universidad Privada de Tacna.

Indirectos

Docentes, Personal administrativo (encargado del laboratorio de la facultad)

6.2.6. Plan de ejecucion

Tabla 19
Plan de ejecucion

Cronograma de meses

Responsable

Actividades OCT NOV DIC ENE FEB

Planificacion de las X Docente
sesiones y materiales investigador
del taller

Coordinacion con la X Docente
directora de la EPANI investigador
para la aplicacion del

instrumento

Aplicacion de la prueba X X X X Docente

de entrada

Aplicacion del
programa POM QM
for Windows

Aplicacién de la prueba
de salida

investigador

Docente
investigador

Fuente: Elaboracion propia

6.2.7. Herramientas de evaluacion
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Para evaluar continuamente el avance de los estudiantes se utiliz6 un examen como

instrumento de medicion, que sirvio para evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes

en dos momentos del estudio: antes deiniciar las sesiones (pretest) y despuésde completarlas

(post test). Este examen fue sometido a un proceso de validacion para garantizar su

confiabilidad y relevancia respecto a los objetivos de la investigacion. El grupo experimental

utilizé el software POM-QM for Windows como herramienta principal para resolver

problemas précticos y aplicar conceptos teoricos. Este enfoque tecnolégico permitié integrar
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metodologias visuales y analiticas en las sesiones, mientras que el grupo control se enfocd
en actividades manuales, aplicando procedimientos tradicionales en papel para resolver los

mismos tipos de problemas.

6.3. PROCESO DE MIGRACION HACIA LA SOLUCION PROPUESTA

La propuesta innovadora basada en al utilizacion del software software POM QM for
Windows en el andlisis de investigacion operativa, estuvo compuesta por 12 sesiones, que

consta aproximadamente de cuatro meses.

La distribucion de las sesiones del taller fue de la siguiente manera:

Fase 1: Aplicacion de la prueba de entrada en dos sesiones a través de la prueba escrita

Fase 2: Aplicacion del Software POM QM for Windows segun sus dimensiones sustentadas en
la investigacion con relacién a la programacion Lineal realizada en tres sesiones.

Fase 3: Aplicacion del Software POM QM for Windows segln sus dimensiones sustentadas en
la investigacion con relacion a la Teoria de colas realizada en tres sesiones.

Fase 4: Aplicacion del Software POM QM for Windows segln sus dimensiones sustentadas en
la investigacion con relacion a la Administracion de Proyectos realizada en tres sesiones.

Fase 5: Aplicacion del Software POM QM for Windows segln sus dimensiones sustentadas en
la investigacion con relacion a la Teoria de decisiones realizada en tres sesiones.

Fase 6: Aplicacion de la prueba de salida.

71.43%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

57.14%

28.57%

Inicio Proceso Logrado

M Pretest % M Post test %
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Segun la Figura presentadade la seccion deresultados, se evidencian el nivel deanalisis
de investigacion operativa antes y después de la aplicacion del software QM for Windows en
el grupo experimental.

Se aprecia que en el pretest, el 28.57 % de los estudiantesse encontro en el nivel Inicio, mientras
que en el post test ninguno de los estudiantes permanecio en este nivel, lo que indica una mejora
significativa. Seguidamente, en el nivel Proceso, se observa que el 57.14 % de los estudiantes
se ubico en este nivel en el pretest, reduciéndose al 28.57 % en el post test, lo que también
refleja una disminucién en los niveles intermedios gracias a la intervencion. Finalmente, en el
nivel Logrado, solo el 14.29 % de los estudiantes alcanz6 este nivel en el pretest, mientras que
en el post test este porcentaje se incrementd notablemente hasta alcanzar el 71.43 %.

De acuerdo con los datos presentados, la mayoria de los estudiantes experimentaron una mejora
significativa en sus competencias deanalisis de investigacion operativa después de la aplicacion
del software QM for Windows. Esto sugiere que la intervencién con el software no solo
permitio a los estudiantes superar los niveles mas bajos, sino también consolidar su aprendizaje
en el nivel mas alto, confirmando la eficacia de la herramienta. Estos resultados se deben a que
el software QM for Windows simplifica el aprendizaje de conceptos avanzados de investigacion
operativa mediante un enfoque préactico y herramientas visuales. Ya que su interfaz amigable y
capacidad de realizar calculos automaticos reducen la carga técnica, permitiendo que los
estudiantes se enfoquen en la interpretacion de resultados y en la aplicacion practica de los
conceptos. Esto fomenta un aprendizaje mas profundo y refuerza su confianza para abordar

desafios complejos en investigacion operativa.

6.4. COSTO DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

6.4.1. Viabilidad econémica

Viabilidad de recursos y materiales

Tabla 20
Viabilidad de recursos y materiales
Detalle 0 nominacién Cantidad Total

Papel bond tamafio A4 Y millar S/, 80.00
Tinta para impresora 3 unidades S/. 250.00
Laptop 1 S/. 2800.00
Memoria USB 1 S/. 40.00
Agenda 1 S/, 20.00

TOTAL S/. 3190.00
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Servicios basicos y humanos

Tabla 21
Servicios basicos y humanos
Detalle 0 nominacion Total

Internet S/, 300.00
Luz S/, 500.00
Transporte local S/, 200.00
Estadistico S/, 600.00
Otros S/. 1000.00

TOTAL S/. 2600.00

El presupuesto requerido en la presente investigacion fue de S/. 5790.00, el cual fue

financiado en su totalidad por el investigador.

6.5. BENEFICIOS QUE APORTA LAPROPUESTA

La aceptacion de los participantes permitié la aplicabilidad del software en el
laboratorio de la Escuela Profesional y a la vez en la comodidad de su casa. Se manifestd

alta disposicion del docente investigador y de los participantes.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado permite concluir que el uso del software POM-QM for Windows tuvo un

efecto significativo en el analisis de Investigacién Operativa en los estudiantes de la carrera de

Administracién de Negocios Internacionales de la Universidad Privada de Tacna duranteel afio

2024.

Primera:

Segunda:

La implementacion del software POM QM for Windows demostré ser una
herramienta didactica efectiva para mejorar el desempefio de los estudiantes en
investigacion operativa. Su aplicacion facilité una comprension mas estructuraday
eficiente de los conceptos, promoviendo el desarrollo de competencias analiticas y
operativas. Los resultados obtenidos confirmaron que las mejoras logradas no fueron
casuales, sino consecuencia directa de la intervencion educativa. Esto resalta la
importancia de integrar tecnologias en el ambito académico, especialmente en
disciplinas que requieren razonamiento logico y cuantitativo, como estrategia para

optimizar el aprendizaje

El software POM-QM for Windows demostré un impacto significativo en el analisis
de programacion lineal, validado mediante resultados estadisticos que respaldaron
la efectividad de la intervencion educativa. Ademas, el incremento en los puntajes
reflejo mejoras tanto en el desempefio individual como en la comprension de
conceptos, permitiendo a los estudiantes abordar problemas méas complejos y
fortalecer sus competencias analiticas. Esto confirma la utilidad del software como

herramienta pedagdgica para el desarrollo de habilidades esenciales en métodos
cuantitativos aplicados a la administracion.

Tercera: El software POM-QM for Windows tuvo un impacto significativo en el aprendizaje

del anélisis de colas de espera en los estudiantes, como lo confirma la prueba de
Wilcoxon y los resultados descriptivos. Se evidencid una mejora notable en el
desempefio y una mayor consistencia en los resultados, reflejando el fortalecimiento
de habilidades analiticas para abordar problemas empresariales. Estos hallazgos
destacan la efectividad del software como herramienta educativaen la optimizacion

de recursos y el aprendizaje colectivo de los estudiantes.
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Cuarta: El software POM-QM for Windows tuvo un impacto significativo en el aprendizaje
del andlisis deadministracion de proyectos en los estudiantes, validado por resultados
estadisticos y descriptivos que evidenciaron mejoras en el desempefio promedio y
mayor consistencia en los resultados. Estos hallazgos resaltan la efectividad del
software como herramienta didactica, facilitando un abordaje mas estructurado y
preciso de problemas relacionados con la gestion de proyectos. La mejora
significativa observada reafirma la importancia de integrar tecnologias educativas

avanzadas en areas que demandan habilidades analiticas y de gestion.

Quinta: El software POM-QM for Windows mostro un efecto significativo en el aprendizaje y
andlisis de la teoria de decisiones en los estudiantes, evidenciado por mejoras
generalizadas en el rendimiento y mayor uniformidad en los resultados tras la
intervencion. Los andalisis estadisticos y descriptivos reflejaron un incremento
notable en la capacidad de analisis y un aprendizaje mas homogéneo. Estos hallazgos
subrayan la importancia de integrar tecnologias educativas para optimizar el

aprendizaje en areas fundamentales de la gestién administrativa.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda al director de la carrera incorporar de manera permanente el software

POM-QM for Windows en el curso de Investigacion Operativa de la carrera de
Administracion de Negocios Internacionales de la Universidad Privada de Tacna,
bajo la responsabilidad de la Direccion de la Escuela Profesional, en coordinacion
con el docente responsable del curso, quienes deberan garantizar la capacitacion

docente y su aplicacion sistematica en proyectos practicos, a fin de fortalecer el
aprendizaje aplicado y la preparacion profesional de los estudiantes.

Segunda: Se recomienda a los docentes integrar el software POM-QM for Windows en la

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

Programacion Lineal y Métodos Cuantitativos, incorporando sesiones practicas con
problemas reales, extendiendo su uso a otras areas del plan de estudios y realizando
un monitoreo continuo de su impacto, a fin de fortalecer de manera sostenida las

capacidades analiticas y resolutivas de los estudiantes.

Se sugiere incorporar ejercicios con escenarios reales y talleres practicos
colaborativos para el uso del software POM-QM for Windows en el analisis de colas

de espera, con el fin de fortalecer la toma de decisiones empresariales y la resolucién
de problemas en equipo.

Se recomienda implementar guias del curso del uso del software POM-QM for
Windows en los temas de Administracion de Proyectos, integrando un enfoque
pedagogico tedrico-practico y su aplicacion en proyectos interdisciplinarios, a fin de
fortalecer las habilidades analiticas, la toma de decisiones fundamentadas y la

preparacion de los estudiantes frente a escenarios empresariales complejos.

Se recomienda disefiar actividades tedrico-practicas Yy talleres colaborativos con el uso
del software POM-QM for Windows, que permitan a los estudiantes enfrentar
escenarios empresariales simulados, fortaleciendo el pensamiento critico, la resolucion

de problemas y la toma de decisiones fundamentadas.
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TITULO: EFECTO DEL SOFTWARE POM QM FOR WINDOWS EN EL ANALISIS DE
INVESTIGACION OPERATIVA EN ESTUDIANTES DE ADMINISTRACION DE
NEGOCIOS INTERNACIONALES DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA-2024.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

;Cuil es el efecto del software
POM QM for Windows en el
analisis de Investigacion
Operativa en estudiantes de
Admimistracion  de  Negocios
Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna
20247

Problema especifico

;Cual es el efecto del software
POM QM for Windows en el
andlisis de programacion lineal
en estudiantes de Administracién
de Negocios Internacionales de
la Universidad Privada de Tacna

20247

Objetivo general
Determunar el efecto del software

POM QM for Windows en el

analisis de mnvestigacion
operativa en estudiantes de
Admimstracion  de  Negocios
Internacionales de la

Universidad Privada de Tacna
2024.

Objetivos especificos
Determinar el efecto del software
POM QM for Windows en el
analisis de programacién lineal
en estudiantes de Administracién
de Negocios Internacionales de

la Universidad Privada de Tacna
2024,

Hipotesis general
Exuste efecto sigmficativo entre el
software POM-QM for Windows y
el anilisis de Investigacion
Operativa en  estudiantes  de
Administracion de  Negocios
Internacionales de la Umversidad

Privada de Tacna en el afio 2024

Hipotesis Especificas:

El software POM-QM for Windows
tiene efecto significativo en el
analisis de programacion lineal en
estudiantes de Administracion de
Negocios Internacionales de la

Universidad Privada de Tacna 2024,

Variable Independiente
X: Software POM QM for
Windows
Dimension 1: Aspecto técnico
Indicadores:
+  Presentacion
+  Uso de Hardware
+  Ayuda o tutorial
Dimension 2: Aspecto funcional
Indicadores:

* Eficacia

*  Utilidad

*  Propdsito

*  Rendimiento
Dimension 3 Aspecto
Pedagogico

Tipo de Investigacion
Tipo Aplicada

Nivel de investigacion
Explicativo

Ambito de Estudio
-Espacial:

Facultad de Ciencias
Empresariales,  carrera
Adnmumistracion de
Negocios Internacionales
-Temporal:

En el afio 2024

-Social:
Estudiantes del V ciclo de
Administracion de

Negocios Internacionales




;Cuil es el efecto del software
POM QM for Windows en el
analisis de Colas de espera en
estudiantes de Administracion de
Negocios Internacionales de la
Umiversidad Privada de Tacna
20247

;Cual es el efecto del software
POM QM for Windows en el
andlisis de administracion de
provectos en estudiantes de
Administracion  de  Negocios
Internacionales de la
Umiversidad Privada de Tacna
20247

;Cuial es el efecto del software
POM QM for Windows en la
teoria  de  decisiones
estudiantes de Admimstracion de
Negocios Internacionales de la
Umiversidad Privada de Tacna
20247

€n

Determunar el efecto del software
POM QM for Windows en el
analisis de Colas de espera en
estudiantes de Administracién de
Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna
2024

Determunar el  efecto  del
software POM QM for Windows
en el anilisis de administracion
de proyectos en estudiantes de
Administracion de Negocios
Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna
2024.

Determunar el efecto del software
POM QM for Windows en el
anilisis de la teoria de decisiones
en estudiantes de Admimistracion
de Negocios Internacionales de
la Universidad Privada de Tacna
2024

El software POM-QM for Windows
tiene efecto sigmficativo en el
analisis de Colas de espera en
estudiantes de Administracién de
Negocios Internacionales de la

Universidad Privada de Tacna 2024,

El software POM-QM for Windows
tiene efecto sigmficativo en el
andlisis de administracion  de
provectos en  estucdiantes  de
Adnunistracion
Internacionales de la Universidad
Privada de Tacna 2024

de  Negocios

El software POM-QM for Windows
tiene efecto significativo en el
analisis de la teoria de decisiones en
estudiantes de Admunistracion de
Negocios Internacionales de la
Universidad Privada de Tacna 2024.

Indicadores:
*  Objetivos
s Contenidos
e Actividades
+ Evaluacion
Variable dependiente
Y: Analisis de Investigacion de
Operaciones
Dimensiones:
—  Programacion Lineal
—  Colas de Espera
—  Administracion de Proyectos
— Teoria de Decisiones
Indicadores:
—  Identifica
decision

—  Deternuna la funcion

variables

objetivo. y restricciones
— Formmlacion  del

matematico
—  Soluciona la

Lineal

— Caracterizar el sistema de

colas

de

modelo

Programacién
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- Poblacion y muestra
Se realizara la estimacion
del nimero de réplicas se
utilizara  la
formula:
ro= 2[:"._. + zﬂJ:"(i}J

=14

siguiente

- Técnicas de
Recoleccion de datos

Los datos seran
recolectados de forma

prospectiva, mediante los
datos primarios.

- Instrumentos
La técnica de recoleccion
es la encuesta, prueba de
rendimiento aplicando el
cuestionario v rubrica de

evaluacion

—  Evaluar sistema de colas

— Ciélculo de medidas de
rendimiento
—  Desarrollar la red del proyecto

— Identificar las tareas criticas
— Calculo de

duracion del proyecto

tiempos  de

— Deternuna la ruta critica del

proyecto

— Toma de decisiones en

escenarios de riesgo,

— Aplica la formula del valor

monetario esperado (VME).

- Arboles de decision
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Apéndice 2. Instrumentos

Examen escrito para medir el analisis de investigacién de operaciones

DIMENSION PROGRAMACION LINEAL

A un joven de la carrera de Administracion de
Negocios Intemnacionales (EPANI) de la UPT se le
pidi6 que entreviste a un visitante de la Empresa
HP durante 90 (min). El pens6 que seria una
excelente idea que el visitante se embriague. Se le
dio al joven de la EPANI S/. 500, el joven sabia
que al visitante le gustaba mezclar sus tragos, pero
que siempre bebia menos de 8 vasos de cerveza
cuzquefade trigo, 10 ginebra 12 whisky y 24 Martini. El tiempo que empleaba para beber era de 15’
por cada vaso de cerveza, 6 por cada vaso de ginebra, 7’ y 4’ por vaso de whisky y Martini, los precios
de las bebidaseran: Cerveza S/ 10 el vaso, Ginebra S/ 20 el vaso, Whisky S/. 20 el vaso, Martini /. 40
el vaso, El joven de EPANI tenia que maximizar el consumo alcohdlico durante los 90” que tenia
para entretener a su huésped. Logré que un amigo de agroindustrias le diera el contenido alcohélico de
las bebidas en forma cuantitativas, siendo las unidades alcohdlicas por un vaso de cerveza 17, 15
Ginebra,16 de Whisky y 7 de Martini por vaso. El visitante siempre bebia un minimo de 2 Whisky
¢ Como resolvio el joven de EPANI el problema de PL?

Se Pide:

1.- Seleccione las variables de decisién del problema
a) Cerveza, Martini, Whisky, Ron

b) Ginebra, Ron Martini, Cerveza

c) Costo, precio, vasos, Cerveza

d) Cerveza, Whisky, Martini, Ginebra

e) N.A.

2.- La funcién Objetivo es:

a) MAX Z=15x1+6x2+7x3+4x4

b) MAX Z= 10x1+20x2+20x3+40x4

c) MIN Z= 15x1+6x2+7x3+4x4

d) MAXZ=17x1+15x2+16x3+7x4

e) N.A.

3.-Son restricciones o limitantes del problema

a) Tiempo, Presupuesto, Cantidad consumo Max, Cantidad consumo Min
b) Tiempo, tragos, Cantidad consumo Max, Cantidad consumo Min

c) Tiempo, Precio, Cantidad consumo Max, Cantidad consumo Min

d) Tiempo, Presupuesto, Cantidad consumo Max, Cantidad consumo igual
e) N.A.

4.- La formulacion del modelo matemético es:

a) Max Z=17x1+15x2+16x3+7x4
S.A.
15x1+6x2+7x3+4x4 <90 (tiempo)
10x 1+20x2+20x3+40x4<500 (dinero)
x1<8, x2<10,x3<12,x4<24 (méaximos de cada bebida)
x3>2  (minimo de whisky)
x1,x2,x3,x4>0 (restriccion de no negativos)
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b) Max Z=10x1+20x2+16x3+7x4
S.A.
15x1+6x2+7x3+4x4 <90 (tiempo)
10x1+20x2+20x3+40x4<500 (dinero)
x1<8, x2<10,x3<12,x4<24 (maximos de cada bebida)
x3>2 (minimo de whisky)
x1,x2,x3,x4 >0 (restriccion de no negativos)

c) Max Z=15x1+15x2+16x3+7x4
S.A.
15x1+6x2+7x3+4x4 <60 (precio)
10x 1+20x2+20x3+40x4<500 (tiempo)
x1<8, x2<10,x3<12,x4<24 (maximos de cada bebida)
x3>2 (minimo de whisky)
x1,x2, x3,x4 >0 (restriccién de no negativos)

d) Max Z=17x1+15x2+16x3+7x4
S.A.
15x1+6x2+7x3+4x4 <60 (cantidad)
10x1+20x2+20x3+40x4<500 (tiempo)
x1<8, x2<10,x3<12, x4<24 (maximos de cada bebida)
x3>2 (maximo de whisky)
x1,x2, x3,x4 >0 (restriccion de no negativos)

e) Max Z=10x1+20x2+20x3+40x4
S.A.
15x1+6x2+7x3+4x4 <60 (cantidad) 17x1+15x2+16x3+7x4
>500 (tiempo)
x1<8, x2<10,x3<12,x4<24 (maximos de cada bebida)
x3>2 (maximo de whisky)
x1,x2,x3,x4 >0 (restriccion de no negativos)

5.- Interprete los resultados:

a) Paramaximizarel consumo alcohdlico el joven debid servir 0 vasos de cerveza, 10 de ginebra, 4
de whisky y 0 de Martini, 219 cantidad de alcohol

b) Para minimizar el consumo alcohdlico el joven debi6 servir O vasos de cerveza, 10 de ginebra, 4
de whisky y 0 de Martini, 219 cantidad de alcohol

¢) Para maximizarel consumo alcohdlico el joven debid servir 10 vasos de cerveza, 10 de ginebra, 4
de whisky y 4 de Martini, 220 cantidad de alcohol

d) Para minimizar el consumo alcohdlico el joven debi6 servir 20 vasos de cerveza, 0 de ginebra, 0
de whisky y 10 de Martini, 219 cantidad de alcohol

e) N.A.
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DIMENSION TEORIA DE COLAS

Laempresa JADM S.A.C. esuna empresade limpieza
que se encarga de recolectar y compactar chatarra,
latas de aluminio y botellas de plastico en la ciudad de
Mogquegua. Los choferes de camiones descargan estos
materiales para reciclar, esperan en promedio 15
minutos antes de vaciar sus cargas. El costo por hora
del chofermientras esta en la cola se estima en S/. 60
por hora. Se puede comprar un nuevo compactador
automaticoqueprocesaria las cargasa de los camiones
a unatasa de constante de 12 vehiculospor hora. Los
camiones llegan de acuerdo a una distribucion de
poisson a unatasa promedio de 8 por hora. Sise utiliza
el nuevo compactador, su costo se amortizaria a una
tasa de S/. 3 por camidn descargado. Teniendo los siguientes datos: tasa de arribo 8, tasa de servicio 12,
costo actual de viaje S/.5, costo de nuevo compatador 0.3. Determinar:

6.- Las caracteristicas del sistema son:

a) Poblacion infinita, proceso e llegada de clientes deterministico, proceso de colas peps
b) Poblacion finita, proceso e llegada de clientes probabilistico, proceso de colas peps
c) Poblacion infinita, proceso e llegada de clientes deterministico, proceso de colas veps
d) Poblacion finita, proceso e llegada de clientes deterministico, proceso de colas veps
e) N.A
7.- E? modelo de colas es:
a) M/IM/1  b)D/M/G ¢)D/MIG d)M/M/G e) M/G/2
8.- La longitud promedio de la cola es:
a) 10 camiones/ hora. b) 15camiones/hora c¢)25camiones/hora  d) 8 camiones/hora  e) NA
9.- Calcule el tiempo de espera promedio en la cola:
a) 25 min b) 48 min c) 20 min d) 30 min e) N.A
10.-El ahorro neto que se obtiene con el nuevo compactador
a) S/. 3.00/viaje b) S/.5.00/viaje  ¢)S/.7.00/viaje  d)S/.10.00/viaje ) N.A

DIMENSION ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La compaiiia “JADM
SAC” va a lanzar un

nuevo producto al s P:‘::;“
mercado per.uano en A: Pronosticar volumen de ventas - 3
el mes de D|C|§mbre B: Estudiar el mercado competitivo - 6
del presente anp' El C: Disefiar articulo e instalaciones A 2
ger_entt_e comercial le D: Preparar el programa de C 1
ha indicado a Ud. que Fstresir

para el lanzamientd (B Estimar el costo de la produccion| D 2
del nuevo producto se oo o B.E 1
necesita realizar un G- Preparar presupuesto EF 4

pequefio  proyecto,
cuyas aCtl\{'dadeS El gerente comercial le ha preguntado cuanto tiempo le tomara realizar todas estas actividades.
estan establecidas en  Para 1o cual Ud. debera:

la tabla.
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11.-La red del proyecto es:

®
Q,
@
@®-
-
-
@-

e) N.A.

12.- Son actividades de la ruta critica:

a) AB,C, b)A CDEFG c)B,CDEF d)ACDEG e)N.A
13.-¢ En cuantosdias se lanzarael producto al mercado?

a)lbdias b)lldias <c)9dias d)10dias e)N.A

14.- ; Qué actividades tienen tiempo de holgura?
a)AyB b)C d)B  d) Todas las actividades e) N.A

15.- ¢ Cuanto tiempo pueden retrasarse las actividades no criticas, antes que se incurra en un
retraso de terminacion general del proyecto?

a) 10 dias b)5dias c)4dias d)1ldia e)N.A

DIMENSION TEORIA DE DECISION

Un agricultor de la Yarada esta considerando qué cultivo
plantar en su campo, basandose en las condiciones climaticas ‘ :
que se predicen para el proximo afio. Las ganancias netas
esperadas (en miles de délares) para cada cultivo, segun las
condiciones climaticas (favorables o desfavorables), son las
siguientes:

Cultivo Condiciones Condiciones
Favorables Desfavorables
Maiz 30 -10
Trigo 20 5

Soya 10 15
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Las probabilidades de tener condiciones climaticas favorables y desfavorables son del 60% y 40%,
respectivamente

16 .¢ Cual es la decision 6ptima segun el método de Laplace?

a) Plantar maiz.

b) Plantar trigo.

¢) Plantar soja.

d) No plantar ningdn cultivo.

e) La decision no depende de las probabilidades.

17.- ¢ Cudl es la decision 6ptima segun el método de Minimax?
a) Plantar maiz.

b) Plantar trigo.

¢) Plantar soja.

d) No plantar ningun cultivo.

e) La decision no depende de las probabilidades.

18.- ¢ Cual es el valor esperado de la utilidad para la decision 6ptima segun el método de Laplace?
a) 20

b) 15

c)12

d) 10

e)5

19.- ¢ Cudleselvaloresperadode la utilidad para la decision éptima segun el método de Minimax?
a) 20

b) 15

c)12

d) 10

e)5

20.- ¢ Cudl es la decision 6ptima utilizando el arbol de decision?
a) Plantar maiz y trigo

b) Plantar trigo.

¢) Plantar soja.

d) No plantar ningun cultivo.

e) La decision no depende de las probabilidades.



BAREMO DE LA VARIABLE ANALISIS DE LA INVESTIGACTION OPERATIVA

Rangos
Niveles
Anilisis dela [Programaciéon [Colas de |dministracién Teoria de
Investigacion Lineal Espera |de proyectos |decisiom
OPerativa
Tnicio 00 - 06 00-01 00-01 00 -01 00 -01
Proceso 07-13 02-03 02-03 02-03 02-03
Logrado 14 -20 04 -05 04 -05 04 -05 04 -05

110
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Apéndice 3. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Con el debido respeto, me presento ante usted, mi nombre es Mstro. Minelly Ysabel Martinez
Pefaloza, y soy estudiante de Doctorado en Educacion con mencion en gestion educativa de la
Universidad Privada de Tacna. En la actualidad me encuentro realizando un trabajo de
investigacion titulado “EFECTO DEL SOFTWARE POM QM FOR WINDOWS EN EL
ANALISIS DE INVESTIGACION OPERATIVA EN ESTUDIANTES DE
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS INTERNACIONALES DE LA UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TACNA-2024, y para ello quisiera contar con su colaboracion. El proceso
consiste en la aplicacion del instrumento. De aceptar, usted autoriza participar en el presente
examen.

Gracias por su colaboracion.

Atte.,
Mstro.Minelly Ysabel Martinez Pefialoza

Y O con nimero de DNI ....................
autorizo participar en el trabajo de investigacion “Efecto del software POM QM for Windows
en el andlisis de investigacion operativa en estudiantes de Administracion de Negocios
Internacionales de la Universidad Privada de Tacna-2024” de la estudiante Mstro. Minelly
Y sabel Martinez Pefialoza del Doctorado en Educacion con mencion en gestion educativa.
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Apéndice 4. Constancia de aplicacion instrumento

[ﬂ ESCUELA PROFESIONAL DE
ADM. DE NEGOCIOS INTERNACIONALES

"Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho™

CONSTANCIA

LA DIRECTORA DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE ADMINISTRACION DE
NEGOCIOS INTERNACIONALES DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
QUE SUSCRIBE:

HACE CONSTAR:

Que la Sra. Mstro. MINELLY YSABEL MARTINEZ PENALOZA, docente de
la Escuela Profesional. ha realizado su trabajo de investigacion correspondiente a sus
estudios de Doctorado en Educacién con mencién en gestién educativa por la Universidad
Privada de Tacna: EFECTO DEL SOFTWARE POM QM FOR WINDOWS EN EL
ANALISIS DE INVESTIGACION OPERATIVA EN ESTUDIANTES DE
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS INTERNACIONALES DE LA
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA-2024, que se desarrollo durante el afio

académico 2024-11.

Se expide la presente constancia para los fines que el interesado considere

conveniente.

Tacna, 01 de agosto del 2024

Atentamente.

i)

776l P
: . e-uza ¢ Dra. Marizol Arambulo Ayala de Sanchez
\¢, e ] / Directora de EPANI




Apéndice 5. Juicio de expertos

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Escuela de Postrado
Centro de Investigaciéon
Formato de Validacién por expertos

Codificacion Versién Vigencia Paginas
CEIN fve - 001 00 2015 02

1.1. Apellidos y nombres del infol
1.2. Grado Académico....=Rk
1.3 Profesion: .....veiid
1.4. Instituciéon donde labora:
1.5. Cargo que desempefia..... WILECIDL....

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES:

rmante (Experto): ..CAOMNA. JU4A. ..
o &L B0 LGESTLON.. EQUAT

Feapoam. ARAZA ...

1.6 Denominacién del Instrumento: variable “analisis de investigacion de operaciones”
1.7. Autor del instrumento: Mstro. Minelly Martinez Pefialoza
1.8 Programa de postgrado: Doctorado en Educacion con mencién en Gestion Educativa

I.  VALIDACION
s ° °
INDICADORES DE CRITERIOS P ) > | & >0
EVALUACION DEL 22 S |8 |8 |23
INSTRUMENTO | Sobre los items del instrumento
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estan  formulados con  lenguaje
apropiado que facilita su comprension P
2. OBJETIVIDAD Estin  expresados en  conductas
observables, medibles X
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los
contenidos y relacion con la teoria >(
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus
valores son apropiados >(
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de
items presentados en el instrumento L(,
SUMATORIA PARCIAL 12| (¢
SUMATORIA TOTAL Y
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Escuela de Postrado

t\j UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Centro de Investigacién
Formato de Validacién por expertos

Codificacion Version Vigencia Péginas

CEIN fve - 001 00 2015 02
1. RESULTADOS DE LA VALIDACION
3.1.  Valoracién total cuantitativa:
3.2.  Opinién: FAVORABLE X DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE
3.3.  Observaciones:
2024

Tacna, 18 HE fuuo DE

\ Fut A

Firma
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satde UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
l w Escuela de Postrado
Centro de Investigacion
Formato de Validacién por expertos
Codificacién Versién Vigencia Paginas
CEIN fve - 001 00 2015 02

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L. DATOS GENERALES:

4
1.1. Apellidos y nombres del informante (Expertq)NZAMBOL
1.2. Grado Académico, DOSTORA. EN. ADIUN

1.7. Autor del instrumento: Mstro. Minelly Martinez Pefialoza
1.8 Programa de postgrado: Doctorado en Educacion con mencién en Gestion Educativa

. VALIDACION
.l'_a =] =]
INDICADORES DE CRITERIOS »2le |5 |§ |26
EVALUACION DEL 22 S (& |8 |3
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento 7 2 3 % 5

1. CLARIDAD Estin  formulados con  lenguaje
apropiado que facilita su comprension X
2. OBJETIVIDAD Estan  expresados en  conductas

observables, medibles

3. CONSISTENCIA

Existe una organizacion logica en los
contenidos y relacion con la teoria

4. COHERENCIA

Existe relacién de los contenidos con los
indicadores de la variable

5. PERTINENCIA

Las categorias de respuestas y sus
valores son apropiados

6. SUFICIENCIA

Son suficientes la cantidad y calidad de
items presentados en el instrumento

SUMATORIA PARCIAL

SUMATORIA TOTAL
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93 UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
lﬂ Escuela de Postrado
Centro de Investigacion
Formato de Validacién por expertos
Codificacién Version Vigencia Péginas
CEIN fve - 001 00 2015 02

. RESULTADOS DE LA VALIDACION
3.1.  Valoracidn total cuantitativa:

< / 4
3.2.  Opinién: FAVORABLE _ ST DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE

3.3.  Observaciones:

Tacna, ! ¥ DegULLO DE ZZDZL{

Firma
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A UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
@ Escuela de Postrado
Centro de Investigacién
Formato de Validacién por expertos
Codificacién Vorsién Vigencia Péginas
CEIN fva - 001 00 2015 | 02

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
L DATOS GENERALES:

11Apemdosynombfesdonnlo anto(Expeqr t(( @“‘-\“/Rc"'g&“"—

1.2. Grado Académicp....... 7! Dewlef, . en Hd !.‘.\,.l.'.\..‘.!. ‘“U" ............................

1.3 Profesién: . \\391\ l&l ............ Sutema),

1.4. Inslitucion donde labora: ... )\Wﬂ“ 'ﬁ._d\ thatIo de "0 L

1.5. Cargo que desempedia...... 3.0 &N a Comisnia. & Henoyoron Mg

1.6 Denominacion del lnstmmemo.
1.7. Autor del instrumento: Mstro. Minelly Martinez Pefialoza
1.8 Programa de postgrado: Doctorado en Educacion y Geslién Educativa

Il.  VALIDACION 1
[* e =i = T T T e ]
| lole |5 18 |.8

INDICADORES DE CRITERIOS - | 3 | =
| EVALUACION DEL Fs\zs |g 3 33

INSTRUMENTO | Sobre los items del instrumento ‘ :
l 1 2 ! 3 4 5
: — ) — }

1. CLARIDAD Estin  formulados  con Icnguaje’ ] |
| apropiado que facilita su comprension 1 ! X l |
| 1
[ 2.OBJETIVIDAD | Estin  cxpresados en  conductas i f 1 |
. obscrvables, medibles | X
HcoNsisTENGRA 1 B I

3. CONSISTENCIA | Existc una organizacion logica en los = , T |

contenidos y relacién con la teoria | i ' )\,
s I !
' 4, COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los | | ]
I indicadores de la vanable . ' . x
_ | ~ [ |
"8, PERTINENCIA | Las categorias de respuestas y sus l | |
valores son apropiados ‘ | )( l
6. SUFICIENCIA | Son suficicntes la cantidad y calidad de l ;
items presentados en el instrumento D

SUMATORIA PARCIAL

————

SUMATORIA TOTAL

TS



A UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
@ Escuela de Postrado
Centro de Investigacién
Formato de Validacién por expertos
Codificacion Version Vigencia Paginas
CEIN v - 001 00 2016 02

n. RESULTADOS DE LA VALIDACION
3.1, Valoracién total cuantitativa i‘\ —

32.  Opinién. FAVORABLE A DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE

33; Obsaervaciones (\OL ‘OtMU\OU'o,A &L\ﬂ? p“‘q«n\h’ Son (Ohtnwtd)

(on \m &m\u\)\om. L_\_u UO;\AL\..

'El Cof\‘u\'\éo Ax\ 'lm‘\(u-mr.'\o ey FauchL

Tacna, 293 ku\w 2024

\%&E)«L;n

Fima
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For

mato de Validacion por expertos

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Escuela de Postrado Centro de Investigacion

CEIN fve-001 ]00O

Codificacién Version

Vigencia 2015

Paginas

02

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto): MIRANDA CABRERAVICTOR

1.2. Grado Académico. DOCTOREN CIENCIAS DE LA EDUCACION...

1.3 Profesion: LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION EN LA ESPECIALIDAD DE
MATEMATICA Y FiSICA.

1.4. Institucién donde labora:UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

1.5. Cargo que desempefia . DOCENTE...
1.6 Denominacion del Instrumento:
1.7. Autor del instrumento: Mstro. Minelly Martinez Pefialoza

1.8 Programa de postgrado: Doctorado en Educacion y Gestion Educativa

I1. VALIDACION
1S
E (@) o
INDICADORES DE |CRITERIOS >2 |8 =N S > 5
EVALUACION DEL|Sobre los items del instrumento |3 § § o @ 3 3
INSTRUMENTO 1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje X
apropiado que facilita su
comprension
2. OBJETIVIDAD |Estan expresados en conductas X
observables, medibles
3. CONSISTENCIA |Existe una organizacion l6gicaen X
los contenidosy relacién con la
teoria
4. COHERENCIA |Existe relacion de los contenidos X
con los indicadores de la variable
5.PERTINENCIA |Las categorias de respuestas y sus X
valores son apropiados
6. SUFICIENCIA |Son suficientes la cantidad y X
calidad de items presentadosen el
instrumento
SUMATORIA PARCIAL 4 25
SUMATORIATOTAL 29

I1l. RESULTADOS DE LA VALIDACION
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1.6. Valoracion total cuantitativa: 29

1.7. Opinion: FAVORABLE_X DEBEMEJORAR

NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

NINGUNA

Tacna, 16 dejulio del 2024

MIRANDA CABRERA VICTOREDWIN
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ik UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
w Escuela de Postrado
Centro de Investigacion
Formato de Validacién por expertos
Codificacién Version Vigencia Paginas
CEIN fve - 001 00 2015 02

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES: :

1.1. Apellidos y nombres del mformante(Experto )SANCHEZ APAZA Nllxm'd WALTEL
1.2. Grado Académico..! AN CUPRESAZLAL e
1.3 Profesion: .. -ENG ...
1.4. Institucién donde labora UNW [SPAY
1.5. Cargo que desempefia.. . DQ.CENIG.., & SUL\M.US ISUDK f\.l.b :
1.6 Denominacion del Instrumento: variable “analisis de investigacion de operaciones”
1.7. Autor del instrumento: Mstro. Minelly Martinez Pefialoza

1.8 Programa de postgrado: Doctorado en Educacién con mencién en Gestién Educativa

IIl.  VALIDACION 1
L
9 o) o
INDICADORES DE CRITERIOS > % <_; qg’, § > §
EVALUACION DEL ) ] 2SS (g |8 |23
INSTRUMENTO | Sobre los items del instrumento
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estan  formulados con  lenguaje
apropiado que facilita su comprension X
2. OBJETIVIDAD Estan  expresados en  conductas
observables, medibles ><
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los )
contenidos y relacion con la teoria ><
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable X
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus
valores son apropiados Y
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de ‘
items presentados en el instrumento ><
SUMATORIA PARCIAL [ é J 0
(
SUMATORIA TOTAL 2 [




S92 UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
lﬂ Escuela de Postrado
Centro de Investigacion
Formato de Validacién por expertos
Codificacién Versiéon Vigencia Paginas
CEIN fve - 001 00 2015 02

. RESULTADOS DE LA VALIDACION
3.1.  Valoracién total cuantitativa:

3.2.  Opinion: FAVORABLE _S 1 DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE
3.3. Observaciones: N INGUNA

Tacna, | ¢ PETULIY 202 L(

b4

AR

Firma

122



Apéndice 6. Silabo del curso

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACHNA
FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES
Escuela Profesional de administracidn de Negocios Internacionales

SILABO DE INVESTIGACION DE OPERACIONES

1. INFORMACION GENERAL

Facultad : Ciencias Empresarales
Escuela : Administracion de negocios internacionales
Nombre de la asignatwa : Imvestigacion de operaciones
Codigo de la asignatura - NI-538
Semestre Academico - 224l
Ciclo v
Haras t04
Craditos i
Tipo de asignatura : (X} Oleligatorio { ) Elective
Pre-Requisito : CEE4H
Docente - Ing. Minelly Mariinez Pefialoza
E-mail - minemarpsidgmail.com
mymarfinezifupt pe
2 SUMILLA.
L3 asignatura proporciona Wn marco tedrico respect de Modelos deterministicos de Programacian Lineal orentados a la
optimizacion de los procesos operativos en la empresa gue parmitan & uso sficents de los recursos limitados. El contenido
de |a asignatura es: 1. Programacion Lineal. Formulacion de modelos de optimizacion lineal. Modelos de Transporie y
AsignacEon. Administracion de Provecios. Arboles de decision.

3. COMPETENCIA DE LA ASIGNATURA.

COMPETENCIA | EVIDENCIA

Analiza y formula alierativas de solucion a problemas de | Aplicacidn de la maximizacion y minemizacion n la solucion
optimizacion. Mediante &l uso de modelos matematicos de problemas empresarales.

v herramientas de invesfigacion de operaciones para la Propuesta de soluciones oplimas en problemas de fransporte
ioma de decisionss a problemas de Gestion, dirsczion ¥ asignacion.

de empresas y Fmanzas. Elaboracion y Evaluacion de proyecios.

4 ARTICULACION CON COMPETENCIAS GENERICAS UPT

Compatencia Generica UPT: Pensamiento Critico.

Critario Nival de Logro
Demuestra  capacidad para  plastear | 3 | Gemera vadas propuestas de solucicon al problema, emite juicios ds
soluciones a problemas marnera fundamental y wiiiza argumentos solidos.

Competencia Genérica UPT: Emprendimiento & Innovacion

Criterio Nivel de Logro
Aporta alternativas innovadoras a la 2 | Toma decisiones y emprende acciones que Eeneran NUevas
solucion de los problemas formas de solucion a problemas de su entorno, facilmenta
supera las dificultades.

5 UNIDADES DIDACTICAS

51 PRIMERA UNIDAD DIDAGTIGA: Modalos Matsmiticos y Programacion linsal Total Horaa:24

311 Reaultados da Aprendizaje:
RA1: Comprende y formula modelos matematicos para la cptimizacon de recursos; desamollando métodos y procedimientos
gz programacion ineal aglicados a la Administracion de Negocios Internacionales.

312 CGontenidos

Samana Gontenidos Gonceptuales GContanidos Procedimentales

mtroduccion al curso, Metodologia y pautas de | Conoce las compstencias del curso, metodologia
1 evolucidn empleada
Fruska de entrada Desarrcila la prusba de enfrada

123



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
w FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES
Escuela Profesional de Administracion de Negocios Internacionales

ntroduccion a 1.0. y Modelos de investigacion | Conoce la importancia, las etapas, apiicacion de los
Eeopefm' X modelos de investigacion de operaciones

modelo de programacion lineal.
Flantear problemas de P.L. Plantea problemas usando el modelo de programacion
ineal

Control de lectura 01: Frederick S. Hilier, Gerald J. Lieberman (2010). Origenes de la Investigacion de|
Operaciones: Introduccion a la Investigacion de Operaciones (09na ed). México, DF: McGRAW-HILL Leer
pp. 01-05

Caso Estudio 01: La historia de FEDERAL EXPRESS, utilizando Investigacion de Operaciones
Aplica el modelo de PL en |3 toma de decisiones empresariales.

Planteamiento de problemas de programacion| Resueive e nterpreta problemas usando el modelo de
lineal, Max y Min segun la FO programacion lineal por el método grafico

Solucion de un problema iineal por el métode| Aplica software para solucionar una PL mediante el
grafico. método grafico

Control de lectura 02: Frederick S. Hillier, Gerald J. Lisberman (2010) Modelado en la Investigacion de{

operaciones: Introduccion a la Investigacion de Operaci (09na ed). México, DF: McGRAW-HILL Leed
pp. 07-17

Transformacion de 13 forma candmica 3 1| Transforma y aplica el modelo de programacion lineal
forma estandarzada por & método simplex

El metodo simplex. Herramientas del Resuele e interpreta problemas usando el método
optimizacion POMQM, EXCEL_SOLVER| simplex; y opera software existente en el mercado
WINQSB, LINDO y otros. para |3 solucion de los modelos de opSmizacion.

Casos de aplicacion : Solucion Método grafico y transformacion, fansformacion de la forma candnica

Problema Ineal Casos de maxmizacion y| Formula y resuelve problemas de maximizacion y
iniemizaciin. Técnioa de penalizaci S

Presentacion del Trabajo de Unidad. Evaluacion.  ldentifica y describe Ias preguntas planteadas en el

examen de Unidad.

Contaridos Acituinales

- Demuestra interés en |3 busqueda de optimizacion de los recursos.

- Muestra amplio sentido de asignacion de recursos.

- Demuestran puntuabdad en el desarrollo de su trabajo

- Demuestra iniciativa y capacidad de investigacicn.

- Trabaja en equipo, demostrando responsabiidad y sequrdad.

0DS 12: Produccion y Consumo Responsable

Meta 12.2 : Lograr el uso eficiente de los recursos naturales en las empresas

513 Estrategias Didicticas

ED1 Exposicion en clases

£D2 | Estudio de cas0s de aplicacion.

£03 | Resolucion de ejercicios y probiemas.

ED4 | Aprendizaie cooperativo.

5.1.4 Evaluacion

Tipo de evaluacion Ponderacion de las svaluaciones | Ponderacion de la unidad 1
Traboio de — 20%
Pracicas caiificadas, Practicas de 20%
laboratorios 5%
Controles de lectura, casos estudios 15%
Participacion en clases 10%
Examen de unidad 35%
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UMIVERSIDAD PRIVADA DE TACHA
FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES
Escuela Profesional de Administracion de Negocios Internacionales

5.1.5 Bibliografia

*  Tsha H, (2017}, Investizacion de Operaciones, Ed. 10ma, México, Pearson Educacion.

*  Winston W (2005), Investizacion de Operaciones: aplicaciones v algoritmos, Ed. 4ta, Mexica,
CEMGAGE Leaming

= Gonzalez A (2015), Mamnal Practico de Investigacion de Operaciones I, Ed. 4ta, Colombia,
Universidad del Norte.

= Hillier, F., {2010), Infroduccion 3 la investizacién de operaciones, Ed $na., México, MoGraw Hill

*  Eong M, (2010), Investizacicn de Operaciones: Programacion Linesl - Problemas de Transporte -
Analicic de Rades, Ed. lera, Lima, Fondo Editorial de la Pontifia Universidad Catolica dal Pera

5.2 SEGUNDA UNIDAD DIDAGTICA: Modeloa de Tranaports, Asignacion y Teoria de Lineas de Espera
Total Horaa: 24

3.2.1 Resultados de Aprendizaja:
RA1: Aplica los diferentes modslos de Redes de transporte y Asignacion para cpiimizacion de recursas.
RA2- Aglica |a feorias de colas en las empresas

3.22 Contenidos

Samana Gontanidos Conceptuales Gontenidos Procedimentalas

Modelos de Transporte, Fosmulacion del| Analiza, formula el problema de franspore, para
Problema. Esfructwa del problema del| determinar valores opimos de distribucion y envios.
transparte.

Disefa de la matriz de fransporte.
Meiodos para deiermimar la solucion basical Resuelve e imberpreta el problema de tansporte
factkle: Metodo d2 la esquina morestz| mediamte =l meétods noroesie, vy medodo de costos
Mefodo de Costos Minimes. minimos.

8 Control Lectura 3: Hilier Frieded
‘Infroduceion 2l Imvestigacion  de
Operaciones” 9% edicion. Prokblemas d
transparte y asignacion. Pags. 282 2 288
Meiodos para deiermimar la solucion basical Resuelve e mberpreta el problema de tansporte
factkle: Matodo Vogel. Problemas y Casos de|  mediante el metodo Vogel.

g Aglicacion

Control de lectura 03: TAHA, HAMDY A. (2012) Modelos de transporte y sus variantes: Imvestigacion de
Operaciones (09na ed). Mexico, DF: FEAR,SDIN Lesr pp. 175-178

Modelos de Asignacion. Méiodo Himgaro| Evalda v aplica los modelos matematicos de asignacion.
10 S
Problemas y Casos de Aplicacion.
Teoria de lineas de espera; Defimicion o Aplica las notaciones y estructuras de |a teoria de colas
1 Motaciomes basicas, Estructwas fipicas de{ vy resusive proklemas segun el Gpo de cola
colas. Modelos de colas: Problemas y Casos
Presenfacion del Trakbaje de Unidad| |denfifica y describe las prequeias plamteadas en el
12 . -
Evaluacion. examen de Unidad.
Contenidos Actitudinales:

- Demuestra interés en la busqueda de cpbimizacsin de los recwrsos.
- Mussira amplic senfida de asignacion de reoursas.
- Demuestran puntualidad en el desarolo de su frabaje
- Demuestra iniciativa v capacidad de mvestigacion.
- Trakaja en equipo, demostranda responsabibdad y sequridad.
005 12: Produccion y Consumo Responsable
Meta 122 : Lograr el uso eficiente de los recursos naturales en las empresas
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES
Escuela Profesional de Administracion de Negocios Internacionales

5.2.4 Estrategias Didacticas

| ED 1| Exposicion en clases
ED 2 | Estudio de casos de aplicacion.
ED 3 | Resolcion de ejercicios y problemas.
ED4 | Aprendizaje cooperativo.

EDS | Visitas a empresas locales. regionales, nacionales o intemacionales.
5.2.4 Evaluacion
Tipo de evaluacion Ponderacion de las evaluaciones | Ponderacion de la unidad 2
Trabajo de investigacion 20%
Practicas calificadas, Pracicas de 20%
| laboratorios
Controles de lectura, casos 15% 30%
estudios
Participacion en clases 10%
Examen de unidod 35%
5.2.5 Bibliografia

»  Taha H, (2017), Investigacion de Operaciones, Ed 10ma, México, Pearson Educacion.

®  Winston W.,(2005), Investigacion de Operaciones: aplicaciones y algoritmos, Ed. 4ta, México, CENGAGE
Leaming

*  Gonzalez A, (2015), Manual Practico de Investigacion de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Universidad
del Norte.

*  Alzate Montoya, P. M. (2018). Investigacion de operaciones: conceptos fundamentales.. Ediciones de la U.
hrips.//elibro.net'es 1c bibliotecaupt tmlos/ 70314

*  Napoles Pefia, O. (2007). Folleto de investizacion de operaciones .. Editorial Universitana.
htips.//'elibro.net'es 1c bibliotecaupt timlos/ 71318

*  Kong, M. (2013). Investigacion de operaciones: programacion lineal. Problemas de transporte. Analisis de
udes Fondo Edunml dela Ponnﬁm Universidad Clmh:a del Peru.

5.3 TERGERA UNIDAD DIDAGTICA: Teoria de decision, Administracion de Proysctos
Total Horas: 32

$.3.1 Resultados de Aprendizaje:

RA1: Aplica heramientas para la toma de decisiones en escenarios de riesgo.

RA2: Administra |a ejecucion de los proyectos y las actividades relacionadas al proyecio.
5.3.2 Contenidos

Semana Contenidos Conceptuales Contenidos Procedimentales

Teoria de decision. Toma de decisiones | Elabora matriz de Beneficios y Pérdidas condicionales y
en escenaros de resgo, Bemeficios apiica la formula del valor monetario esperado (VME).
esperadoyperédasespemdas

13 : Francisco Javier Miranda
Gonmles “‘Manual de Direccion de
Operaciones” 1° edicon.

Teoria de decision Pags. 241-264
Casos de Aplicacion: Ejercicios propuestos de teoria de decisiones

Arbcles de decision. Estructwra y Diseno.| Construye el arbol de decision de un problema empresarial o
Ejercicios y Casos de Aplicacion fin de seleccionar |a alternativa optima
Control de lectura - Arboles de decision © hitpsJ//www.emprendepyme net/gue-es-y-como-se-hace-un-arbol]

14
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Escuela Profesional de administracion de Negocios Internacionales

Modelo de programacion de proyectos)| Programa y grafica el diagrama de red del proyecio d

15 Diagrama de red del proyecto, precedencial programa.
de [as achvidades del proyects.
Adminsiracion de proyecios usando Caleula 2l ismpo de duracion dzl proyecio e ldentifical
tiempos deterministicos (CPM) Tempes actividades crificas y no eriticas.

18 probabiisticos (FERT-CPM).
Herramientas de para calculo de PERT - | Opera soffware exisiente en el mercado para la solucion de
CPM de un proyecio, arboles de decision y programacion de proyecios.

17 Evaluaciches finales, sustentacion de| Resuelve trabajos practicos aplicativos, examen da unidad ¥
proyectos Bl presenta trabajo final.

5.3.3 Estrategias Didacticas

ED1 Exposicion.

ED2 | Estudic de casos de aplicacion.

ED3 Resolucion de ejercicos y problemas.
ED & Aprendizaje cooparativa.

5.3 4 Evaluacion

Tipo de evaluacion Pondsracion de  las | Pondsracion de la unidad 2
gvaluacionss

Tralajo de mvesbgacion 20%
Prachcas  calificadas, Pracicas de ,

; 20%
lalecratorios 355
Controles de lectwra, casos estudios 15%
Participacion en dases 10%
Examen de unidad 35%

5.3.5 Bibliografia
*  Taha H., (2017}, Investizacion de Operaciones, Ed. 10ma, México, Pearson Educacion.

*  Wmston W.,(2003), Investigacion de Operaciones: aplicaciones v algontmos, Ed. 4ta., Mexco,

CENGAGE Learming
+  Gonzalez A, (2015), Manual Practico de Investigacion de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia,
Unrversidad del Norte.
+«  Hilher, F., (20107, Infroduccion a la mvestigacion de operaciones, Ed. ¥na., Meéxico, MeGraw
Hill

+  Kong, M., (2010), Investgacion de Operaciones: Programacion Lineal - Problemas de
Transporte - Analisis de Bedes, Ed. lera., Lima, Fondo Editonial de la Ponfifia Universidad
Catolica del Perm.

+  Alzate Montova, P. M. (2018). Investizacion de operaciones: conceptos fimdamentales .
Ediciones de la U, hitps-felibro.net'es 1o bliotecaupthtulos 70314

*  Mapoles Pefia, O. (2007). Folleto de mvestizacion de operaciones I Editerial Universitaria.
hittps-/ehibro. netesle bhotecaupttitulosT1318

+  Eong M. (2013). Inveshizacion de operaciones: programacton hineal. Problemas de transporte.
Analisis de redes.. Fondo Editorial de la Pontificia Universidad Catalica del Permi
https-/felibro. net'es/'ereader/bibhiotecaupt 79351 Tpage=1
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PLAN DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA:

Unidades Didacticas Ponderacion
Frimera Unidad Didactica 5%
Segunda Unidad Didactca 0%
Tercera Unidad Didactica 5%
Taotal 1%

Elaborado por: Mstro. Minelly Martinez Pefialoza

Tacna, agosto del 2024



Apéndice 7. Sesiones de aprendizaje

SESION DE CLASES 1

129

Asignatura:

INVESTIGACION DE OPERACIONES

Tema:

Modelos de Programacidn Lineal.

Resultado del
Aprendizaje:

Administracion de Negocios Internacionales.

RAL: Comprendey formula modelos matemaéticos para la optimizacion de recursos;
desarrollando métodos y procedimientos de programacién lineal aplicados a la

N° de Semana 2 Seccion: A

Horario de Clases: Miércoles de15:20a17:00 Fecha 21/08/2024

Momentos Actividades Recursos

. Inicia la sesién propiciando un didlogo con los Aula Virtual

Inicio . . .
estudiantes sobre la aplicacion de los modelos Archivo
matematicosy su importancia Multimedia, videose internet
Explicar los componentes de un modelo de PL:

* Variables de decisién
* Funcion objetivo
* Restricciones

Desarrollo . COI]dlClOIl-eS deno ne_:gat1-v1dad. AE.I la Vl.rt.ual
Caso Estudio 01: La historia de FEDERAL EXPRESS, |[Plapositivas
utilizando Investigacion de Operaciones. Aplica el
modelo de PL en la toma de decisiones empresariales.

Cierre Minicuestionario Kahoot/Quizizz con 5 preguntas AuIa_VlrtuaI ) )
rapidassobre conceptos clave Archivo multimedia
Comentariosfinalesy despedida de la clase

Bibliografia

Norte

Taha,H., (2017), Investigacion de Operaciones, Ed. 10ma, México, Pearson Educacién.

Gonzélez A., (2015), Manual Practico de Investigacién de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Unive rsidad del




SESION DE CLASES 2

130

Asignatura:

INVESTIGACION DE OPERACIONES

Tema:

Planteamiento de problemasde Programacién Lineal Maxy Min

Resultado del
Aprendizaje:

Administracidon de Negocios Internacionales.

RA1: Comprendey formula modelos mateméticos para la optimizacion de recursos;
desarrollando métodos y procedimientos de programacion lineal aplicados a la

N° de Semana 2 Seccién: A

Horario de Clases: Lunesde 15:20a17:00 Fecha 26/08/2024

Momentos Actividades Recursos

Inicio Inicia la sesion propiciando un dialogo con los Aula Virtual
estudiantes “Si eres gerente y quieres maximizartus  |[Preguntas orales
ganancias con recursos limitados, ;como lo harias? (Y ||Multimedia. videos e internet
si quisieras minimizar costos?”

Explica los modelos matematicosde la programacion )
lineal de tipo Maxy Min Aula Virtual
Realizar ejemplo practico “Empresa produce 2 Dlaﬁgsmvas
productos; maximizarutilidad”. Archivos

Desarrollo Plantearvariables, FO y restricciones.

Cierre Reforzardiferencias entre Max y Min, pasospara AuIaIVlrtuaI ) )
formular modelos. Archivo multimedia
Comentariosfinalesy despedida de la clase

Bibliografia

Taha,H., (2017), Investigacién de Operaciones, Ed. 10ma, México, Pearson Educacion.

Gonzalez A., (2015), Manual Practico de Investigacion de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Unive rsidad del

Norte
SESION DE CLASES 3
Asignatura: INVESTIGACION DE OPERACIONES
. Solucién de la PL mediante el método grafico
Tema:

Resultado del
Aprendizaje:

Administracidon de Negocios Internacionales.

RAL: Comprendey formula modelos matematicos para la optimizacién de recursos;
desarrollando métodos y procedimientos de programacion lineal aplicados a la

N° de Semana 3 Seccién: A
Horario de Clases: 2/|7|.e0rgoles de15:20a Fecha 28/08/2024
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Momentos Actividades Recursos
. L L Aula Virtual Archivo de
Inicio Introducciony revision de conceptos clave Repasar t
elementosde PL: variables, FO, restricciones. PP
Explicar pasosdel método grafico:
1. Formular modelo PL.
2. Grafu_:qr restn(_:leones._ Aula Virtual
Desarrollo 3. ldentificarregion factible. .
. Archivo
4. Graficar FO. Guia de practica
5. Hallar punto 6ptimo. P
Estudiantes resuelven un problema (Max o Min) en
grupos. Socializar graficas.
Cierre El docente realiza sintesis: Resumir pasosclave, Au Ia_VlrtuaI
. SRR ; Archivo ppt
importancia y limitacion (solo para 2 variables).
Bibliografia

Taha,H., (2017), Investigacién de Operaciones, Ed. 10ma, México, Pearson Educacién.

Gonzalez A., (2015), ManualPractico de Investigacion de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Unive rsidad del

Norte
SESION DE CLASES 4
Asignatura: INVESTIGACION DE OPERACIONES
Tema: Solucién del PL mediante método Simplex y con software QM for Windows

Resultado del
Aprendizaje:

Administracion de Negocios Internacionales.

RA1: Comprendey formula modelos matematicos para la optimizacién de recursos;
desarrollando métodos y procedimientos de programacion lineal aplicados a la

1. Plantearmodelo.

2. Estandarizar restricciones.

3. Construir tabla inicial.

4. Identificarcolumna pivotey fila pivote.
5. Iterar hasta encontrar 6ptimo.

Resolver juntosun problema (2 variables, 3
restricciones).

* Plantear FO y restricciones.

* Resolver paso a paso en tabla
Uso de software QM for Windows
Demostracion en vivo:

* Ingresar problema.

N° de Semana 4 Seccion: A
Horario de Clases: Lunesde15:20a17:00 Fecha 02/09/2024
Momentos Actividades Recursos
Inicio ¢Qué hariassi tuvieras 3 o masvariables? ;El método AuIaIV|rtuaI
A . ’ Archivo
grafico sigue funcionando? L
Participacion
Explicar que Simplex es un algoritmo sistemético que
permite resolver PL de cualquier tamafio.
Desarrollo Explicar pasosdel método Simplex:

Aula Virtual
Archivo
Software QM

Computadora,
proyector
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* Interpretarresultados.
* Compararcon solucion manual.
Estudiantesreplican en sus PCs.

Cierre Retroalimentacidn sobre los puntosclave del tema Aula Virtual
Reforzarpasosdelmétodo, utilidad del software y Archivo
aplicacionesempresariales.

Bibliografia

Taha,H., (2017), Investigacién de Operaciones, Ed. 10ma, México, Pearson Educacion.

\Winston W.,(2005), Investigacion de Operaciones: aplicacionesy algoritmos, Ed. 4ta., México, CENGAGE
Learning




SESION DE CLASES 5
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Asignatura:

INVESTIGACION DE OPERACIONES

Tema:

Teoria de colas en las empresas

Resultado del

RAL: Aplica los diferentes modelos de Redes
optimizacioén de recursos.

de transporte y Asignacion para

Aprendizaje: ) i
RA2: Aplica las teoriasde colas en las empresas
N° de Semana 8 Seccién: A
Horario de Clases: 2A7|fe()rgoles de15:20a Fecha 25/09/2024
Momentos Actividades Recursos
- « L. . . .. .. |[Aula Virtual
Inicio Preguntar: “;En qué situaciones recientes hicieron fila Archivo
0 esperaron un servicio? ;Qué sintieron?” o
Participacion
Mostrar imageneso videos cortos de colas (bancos,  ||Myltimedia, videose
aeropuertos, restaurantes) para conectarteoriaconla  |linternet
vida real
Desarrollo Exp.llcar conC('eptos: .
« Cliente, servidor, sistema.
* Parametros: A (tasa dellegada), p (tasa de servicio).
* Disciplina de cola (FIFO, LIFO, prioridades). Aula Virtual
« Notacion de Kendall (M/M/1, M/M/c). Archivo
Realizar ejemplo real sencillo (caja de supermercado)y
calcular:
« Utilizacion del servidor (p).
» Nimero esperado de clientes en sistema (L).
* Tiempo promedio en sistema (W).
Cierre Retroalimentacion sobre los puntos clave del tema. Aula Virtual
Reflexion: “;Como las colasafectanla satisfacciondel [[Archivo
cliente y los costosde la empresa?
Presentar cuadro resumen: formulasde M/M/1y
extensiones.
Bibliografia
Alzate Montoya, P. M. (2018). Investigacion de operaciones: conceptos fundamentales. Ediciones de la U.
https://elibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/70314
Napoles Pefia, O. (2007). Folleto de investigacién de operaciones .. Editorial Universitaria. htt
ps://elibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/71318




SESION DE CLASES 6
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Asignatura:

INVESTIGACION DE OPERACIONES

Tema:

Modelos de colas y aplicacion de software

Resultado del
Aprendizaje:

optimizacidn de recursos.
RA2: Aplica las teoriasde colas en las empresas

RAL: Aplica los diferentes modelos de Redes de transporte y Asignacién para

N° de Semana 9 Seccion: A
Horario de Clases: Lunes de 15:20a Fecha 30/09/2024
17:00
Momentos Actividades ||Recursos
- . . Aula
Inicio Mostrar breve video de filas en bancos, \irtual
aeropuertos, restaurantes, etc. para visualizar Archivo
problemas reales. Participacion
Multimedia, videos e
internet
Explicar los tipos de colas que existen, un
Desarrollo . . . 2
servidor, varios servidores, etc. notacion y
formulas para cada una ellas.
Explicar como usar QM: Aula
* Seleccionar médulo “Waiting Lines”. Virtual
* Ingresar datos. Archivo
* Interpretar resultados (tiempos de espera, Software
tamarfio de la cola). QM for
Los estudiantes resuelven problemas en QMy  [windows
analizan resultados.
Cierre Retroalimentacion sobre los puntos clave del temajAula
Explicar ventajas y limitaciones de modelos de  [Virtual
colas y del software. Archivo
Bibliografia

ps://elibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/71318

Alzate Montoya, P. M. (2018). Investigacién de operaciones: conceptos fundamentales. Ediciones
de la U. https://elibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/70314

{Népoles Pefia, O. (2007). Folleto de investigacion de operaciones |.. Editorial Universitaria. htt




SESION DE CLASES 7
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Asignatura: INVESTIGACION DE OPERACIONES
Tema: Teoria de Decisiones bajo Incertidumbre
Resultado del RA1: Aplica herramientaspara la toma de decisiones en escenarios de riesgo.
Aprendizaje: RA2: Administra la ejecucion de los proyectos y las actividades relacionadas al
proyecto
N° de Semana 10 Seccién: A
Horario de Clases: Miércoles de 15:20a Fecha 30/10/2024
17:00
Momentos Actividades Recursos
. . . ||Aula Virtual
Inicio “(Alguna vez hantomado una decisién importante sin Alscﬁiv(l)nua
tener informacion completa? ; Como lo resolvieron?” o
Participacion
E)_(pli.car qué aprenderér.l y la importancia d(_e m_anejar Multimedia, videos e
criterios para tomardecisiones en entornosinciertos.  [linternet
Desarrollo Expllca.r conceptos c_lave:
* Incertidumbre vs. riesgo.
» Matriz de pagosy estadosde la naturaleza.
* Criterios de decision: Maximax, Maximin, Aula Virtual
» Laplace, Hurwicz, Minimax de Arrepentimiento. Archivo
Software QM
Resolver en conjunto una matriz de pagos: forwindows
3 estrategias, 3 estadosde naturaleza. Calcular
resultado de cada criterio.
Cierre Retroalimentacion sobre los puntos clave del tema Aula Virtual
Presentar cuadro comparativo de criterios y cuando Archivo
aplicarlos.
Bibliografia

Napoles Pefia, O. (2007). Folleto de investigacion de operaciones |.. Editorial Universitaria. htt
ps://elibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/71318

Gonzalez A., (2015), ManualPractico de Investigacidn de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Universidad del

Norte.

Hillier, F., (2010), Introducciéna la investigacion de operaciones, Ed. 9na., México, McGraw Hill

SESION DE CLASES 8
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Asignatura: INVESTIGACION DE OPERACIONES
Tema: Teoria de Decisiones bajo Riesgo y uso de probabilidades
Resultado del RAL: Aplica herramientaspara la toma de decisiones en escenarios de riesgo.
Aprendizaje: RA2: Administra la ejecucién de los proyectos y las actividades relacionadas al
proyecto
N° de Semana 10 Seccién: A
Horario de Clases: Lunes de 15:20a Fecha 4/11/2024
17:00
Momentos Actividades Recursos
. . . - Aula Virtual
Inicio Presentar ejemplosreales: inversién en proyectos, .
- P Archivo
seleccion de proveedores, prondsticos de ventas. L
Participacion
Multimedia, videose
internet

Desarrollo Expllcar con‘cepto's:

» Riesgo vs. incertidumbre.

» Matriz de pagos con probabilidades.

> Calculo de Valor Esperado (VE). Aula Virtual
» Concepto de Valor Esperado de la Informacion Archivo
Perfecta (VEIP). Software QM
- Arboles de decision. forwindows
Resolver una matriz de pagos:

» Calcular VE para cada alternativa.

» Determinar mejor decision.

» Calcular VEIP.

Cierre Retroalimentacién sobre los puntosclave del tema Aula Virtual
Cuadro resumen: Diferencias entre decisiones bajo Archivo
certeza, incertidumbre y riesgo.

Bibliografia

Napoles Pefia, O. (2007). Folleto de investigacion de operaciones |.. Editorial Universitaria. htt
ps://elibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/71318

Gonzalez A., (2015), ManualPractico de Investigacion de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Universidad del

Norte.

Hillier, F., (2010), Introduccién a la investigacion de operaciones, Ed. 9na., México, McGraw Hill

SESION DE CLASES 9
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Asighatura: INVESTIGACION DE OPERACIONES
Tema: Aplicacion de la Teoria de Decisiones utilizando software
Resultado del RAL: Ap|IC<’?1 _herramler?tas p_a’ra la toma de decisiones en esc_er_1anos de rleégo.
Aprendizaje: RA2: Administra la ejecucion de los proyectos y las actividades relacionadas al
proyecto
N° de Semana 11 Seccién: A
Horario de Clases: Miércoles de 15:20a Fecha 06/11/2024
17:00
Momentos Actividades Recursos
Inicio “(Qué hariassi pudieras estimar la probabilidad de AuIa_VlrtuaI
. .t o Archivo
éxito de cada decision? L,
Participacion
Explicar que se aprendera a usar QM for Windows para||Muyltimedia, videos e
decisiones bajo riesgo. internet
Desarrollo Demostracion guiada:
 Seleccion de modulo “Decision Analysis”.
* Ingreso de alternativas y estados de la naturaleza.
* Carga de probabilidades. Aula Virtual
» Generacion de reportes (VE, VEIP) Archivo
caso practico: Software QM
» Llenan matriz de pagos. forwindows
* Calculan VE.
* Interpretan salida del software.
* Comparan decisiones con VEIP.
Cierre Retroalimentacién sobre los puntosclave del tema Aula Virtual
Recalcarpasos: Archivo
1. Plantearmatriz
2. Asignar probabilidades
3. Usar QM para anélisis
4. Interpretarresultados.
Bibliografia

Napoles Pefia, O. (2007). Folleto de investigacion de operaciones .. Editorial Universitaria. htt
ps:/lelibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/71318

Gonzalez A., (2015), ManualPractico de Investigacion de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Universidad del
Norte.

Hillier, F., (2010), Introduccidna la investigacion de operaciones, Ed. 9na., México, McGraw Hill

SESION DE CLASES 10
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Asighatura: INVESTIGACION DE OPERACIONES
Tema:
Resultado del RAL: Ap|IC<'?1 _herramler?tas p_a’ra la toma de decisiones en es<?er1ar|os de rleégo.
Aprendizaje: RA2: Administra la ejecucion de los proyectos y las actividades relacionadas al
proyecto
N° de Semana 12 Seccion: A
Horario de Clases: Lunesde 15:20a Fecha 11/11/2024
17:00
Momentos Actividades Recursos
. . . Aula Virtual
Inicio Presentar un breve video o imagen de un proyecto real Archivo
(construccién, evento, lanzamiento de producto). L
Preguntar: “;Coémo creen que se organiza y controla un PartlFlpac.lon _
royecto de esta magnitud?” Multimedia, videose
) ) ) ) ) internet
Lluvia de ideas : Estudiantesmencionan ejemplos de
proyectosen su entorno académico o profesional
Desarrollo Definicion de proyecto: temporal, Unico, orientado a
resultados.
Gestion de proyectos: planificacion, programacion y control.
Importancia del diagrama de redes: .
_p i laci gd denci Aula Virtual
ISUé_i !za re a:ml_ones e F')r_ece encia. Archivo
Identifica actividades criticas.
Facilita la asignacion de recursos.
Tipos de diagramas: Actividad en flecha, Actividad en nodo
. Discusién guiada: ;Qué ventajastiene un diagrama de||Aula Virtual
Cierre . .
redes frente a una lista de tareas? Archivo
Mini cuestionario (Kahoot/Google Forms) de 3 Dispositivo
preguntas: definicion, interpretacion de precedencias, |movil
entaja del AON.
Bibliografia

Napoles Pefia, O. (2007). Folleto de investigacion de operaciones .. Editorial Universitaria. htt
ps:/lelibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/71318

Gonzélez A., (2015), ManualPractico de Investigacion de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Universidad del

Norte.

Hillier, F., (2010), Introduccidna la investigacion de operaciones, Ed. 9na., México, McGraw Hill

SESION DE CLASES 11

Asignatura:

INVESTIGACION DE OPERACIONES

Tema:

PERT)

Administracion de proyectostiempo deterministicoy probabilistico (CPM y
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Resultado del RAL: Aplica herramientaspara la toma de decisiones en escenarios de riesgo.
Aprendizaje: RA2: Administra la ejecucion de los proyectos y las actividades relacionadas al
proyecto
N° de Semana 12 Seccion: A
Horario de Clases: Miércoles de 15:20 a Fecha 13/11/2024
17:00
Momentos Actividades Recursos
Inicio Mostrar una imagen o breve video de un proyecto ﬁﬂﬁi://gtual
complejo (construccion, evento, lanzamiento de L
roducto)y preguntar: “;Cémo podemos estimarla PartI(.:IpaC.lon )
duracion totalde este proyecto?” Multimedia, videose
) ] ] internet
Breve lluvia de ideas: “;Qué saben sobre diagramasde
redes y ruta critica?”
IAdministracion de Proyectos: definicion y fases.
Desarrollo ) C
Método CPM (Critical Path Method):
e  Usatiempos deterministicos (un solo valor
estimado). Aula Virtual
e  Calculo de tiempos tempranos (ES, EF) y tardios  ||Archivo
(LS, LF).
e Determinacion de laruta critica.
Método PERT (Program Evaluation and Review Technique):
e Usatiempos probabilisticos (optimista, mas
probable, pesimista).
e  Caélculo de la probabilidad de terminar en cierto
plazo usando distribucién normal
. Resumir: diferencia CPM (deterministico) vs. PERT  [JAula Virtual
Cierre . . fo .
(probabilistico), calculo de ruta criticay Archivo
probabilidades. Dispositivo
Mini cuestionario (Kahoot o Google Forms) sobre movil
conceptosclave.
Bibliografia

Napoles Pefia, O. (2007). Folleto de investigacion de operaciones |.. Editorial Universitaria. htt
ps://elibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/71318
Gonzalez A., (2015), ManualPractico de Investigacidn de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Universidad del

Norte.

Hillier, F., (2010), Introducciéna la investigacion de operaciones, Ed. 9na., México, McGraw Hill

SESION DE CLASES 12

Asignatura:

INVESTIGACION DE OPERACIONES

Tema:

Herramientasde célculo de PERT -CPM en el proyecto con software




140

Resultado del RAL: Aplica herramientaspara la toma de decisiones en escenarios de riesgo.
Aprendizaje: RA2: Administra la ejecucion de los proyectos y las actividades relacionadas al
proyecto
N° de Semana 13 Seccion: A
Horario de Clases: Lunes de 15:20a Fecha 18/11/2024
17:00
Momentos Actividades Recursos
Inicio Explicar que hoy se vera cdmo usar QM for Windows ﬁtlclﬁit//(l)rtual
para resolver problemasde redes de proyectos.

Participacion
“,Como calculariasel tiempo total del proyecto si cada [Multimedia, videos e
actividad tiene diferentes duraciones posibles?” internet

Explicar la interfaz del software: menti PERT/CPM.

Mostrar opciones: Entrada de datos. Seleccién de método
(deterministico/probabilistico). Generacion de tablas y
diagramas.

Pasos en QM for Windows:
1. Ingresar actividades y precedencias.

2. Seleccionar tipo de calculo (Deterministic o
Probabilistic).

Ejecutar el analisis y observar:
Duracion total del proyecto.
Actividades criticas.
Holguras.
Diagrama de red.

4. Interpretar los resultados en clase.
Practica dirigida

Desarrollo

IAula Virtual
IArchivo

O O O O W

Resumir: pasos basicos en QM, interpretacion de Aula Virtual
resultadosy comparacion PERT-CPM. IArchivo

Mini cuestionario rapido (3 preguntas)sobre el uso de |[[Dispositivo movil
QM.

Resolver proyectosen QM y entregar captura de
pantalla con interpretacion.

Cierre

Bibliografia

Napoles Pefia, O. (2007). Folleto de investigacion de operaciones |.. Editorial Universitaria. htt
ps://elibro.net/es/Ic/bibliotecaupt/titulos/71318

Gonzalez A., (2015), ManualPractico de Investigacidn de Operaciones I, Ed. 4ta., Colombia, Universidad del
Norte.

Hillier, F., (2010), Introducciéna la investigacion de operaciones, Ed. 9na., México, McGraw Hill
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Apéndice 8. Fotos
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Apéndice 9. Plan de capacitacion docente

CAPACITACION DOCENTE

Fortalecimiento de la Ensefianza de Investigacion de Operaciones
mediante el uso de POM-QM for Windows

1. Datos generales
Institucion: Universidad Privada de Tacna

Facultad: Ciencias Empresariales

Dirigido a: Docentes que dictan cursos de Investigacion de Operaciones, Métodos
Cuantitativos, Logistica o asignaturas relacionadas.

Duracion: 20 horasacadémicas
Modalidad: Taller préctico presencial y virtual
Herramienta tecnolégica: POM-QM for Windows

Capacitador: Mtra. Minelly Ysabel Martinez Pefialoza

2. Justificacion

La Investigacion de Operacioneses una disciplina fundamental para la formacion de
profesionales en negocios internacionales, debido a que permite optimizar recursos,
analizar escenariosy apoyar la toma de decisiones estratégicas mediante modelos
matematicos. Sin embargo, la ensefianza de esta asignatura presenta dificultades
relacionadas con la complejidad de los célculos matematicos, limitaciones en las
competencias cuantitativas de los estudiantes y el escaso uso de herramientas
tecnoldgicas.

El uso de software especializado como POM-QM for Windows facilita la comprension
de los modelosde optimizacion y permite que los estudiantes se enfoquen en el analisis
de resultados y la toma de decisiones empresariales. Por ello, se propone desarrollar un
plan de capacitacion docente orientado a fortalecer el uso de herramientas tecnoldgicas
y metodologias activasen la ensefianza de la Investigacion de Operaciones.

3. Objetivo general

e Fortalecerlascompetencias pedagégicasy tecnolégicas de losdocentes de la
Facultad de Ciencias Empresariales para mejorar

e laensefianza de la Investigacionde Operacionesmediante el uso del software
POM-QMfor Windows.



4. Objetivos especificos
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» Actualizara losdocentesen losprincipales modelos de Investigacion de peraciones

aplicadosa la gestién empresarial.

5. Contenidos del programa

Mddulo 1 (3 horas): Innovacion pedagdgica en la ensefianza de Investigacion de

Operaciones
- Importanciade la 10 en la formacion empresarial

- Metodologias activas y aprendizaje basado en problemas
- Integracion del software en la ensefianza
Maodulo 2 (5 horas): Programacion Lineal

- Formulacién de modelos

- Método graficoy método simplex

- Modelos de transporte y asignacion

- Resolucion de problemas con POM-QM
Modulo 3 (3 horas): Teoria de Colas

- Modelos de sistemas de espera

- Modelo M/M/1 y multiples servidores

- Aplicaciones empresariales con POM-QM
Mddulo 4 (3 horas): Administracion de Proyectos (PERT/CPM)
- Redes de proyectos

- Ruta critica

- Gestidn de tiempos de proyectos

- Aplicacion en POM-QM

Maodulo 5 (3 horas): Teoria de Decisiones

- Decisiones bajo certeza, riesgo e incertidumbre
- Arboles de decision

- Analisis de escenarios con POM-QM

Maodulo 6 (3 horas): Taller integrador

- Desarrollo de casos empresariales

- Disefio de sesiones de aprendizaje con software
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6. Metodologia:

La capacitacion se desarrollard mediante:
* Talleres practicos

* Resolucion de casos empresariales
* Aprendizaje basado en problemas
* Uso de software especializado

* Trabajo colaborativo

7. Evaluacion

Participacionen talleres — Lista de cotejo
Resolucidn de casos con software — Rubrica
Disefio de sesién de aprendizaje — Rubrica

Presentacion de clase préctica — Evaluacion final

8. Producto final

Cada docente participante elaborara:

» Una sesion de aprendizaje de Investigacion de Operaciones utilizando POM-QM.
* Un caso empresarial aplicado.

* Un ejercicio practico resuelto con el software.

9. Distribucion sugerida por horario

Las sesiones pueden desarrollarse en el siguiente horario:
Viernes: 6:00 pm —9:00 pm

Sabado: 9:00am — 12:00 pm

Esto permite que los docentes puedan participar sin afectar sus horarios de clase.

10. Presupuesto

No se considerara presupuesto para la capacitacion de docentes, estard a cargo de la
docente Mtra. Minelly Martinez Pefialoza de la Carrera Profesional de Administracion de

negocios internacionales de la Universidad Privada de Tacna.
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Apéndice 10. Guia del curso de investigacion de operaciones

Link:https://drive.google.com/file/d/1WNmMGghtNktlQxcnmhH2L8NdkB21\WcDPL /view
?usp=sharing

UNIVERSIDAD FRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESANIALES

CARRERA FROFESIONAL DE ADMINISTRACION DE NEGOCHOS
INTERNACTONALES

SEREUD B M-

GLIA DEL CURSO DE INVESTIGACION DE OFERACIONES

Mirs. MINELLY MANRTINGZ PESALOZA

TACNA-FERY
| by

|
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