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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Presentacion \

La asignatura Métodos Cuantitativos es wuna asignatura con un caracter
eminentemente aplicado y tiene como objetivo que los alumnos de la Titulacién de
Graduado en Ingenieria de Organizacion Industrial adquieran los conocimientos
necesarios para aplicar técnicas de optimizacidn que les ayude en la futura toma de
decisiones.

3.2. Ubicacion en el plan de estudios

La asignatura Métodos Cuantitativos se estudia en segundo curso y se imparte en el
primer cuatrimestre. Se trata de una asignatura basica en la que se presentan las bases
y herramientas usuales que dan apoyo a la toma de decisiones, por lo que resulta de
gran importancia en la formacidn del futuro Ingeniero en Organizacion Industrial.

3.3. Descripcion de la asignatura. Adecuacion al perfil profesional

La asignatura Métodos Cuantitativos se ha disenado teniendo en cuenta el perfil
profesional del Ingeniero de Organizacién Industrial. Fundamentalmente, el curso es
una introduccion a la teoria de las decisiones y a las técnicas basicas de la investigacidon
operativa. El énfasis esta dado a nivel del modelado en investigacién operativa, y en
particular a través del empleo de algunas técnicas especificas: la programacién lineal y
entera, el analisis de redes incluyendo la planificacién y control de proyectos (PERT) y
la programacion por camino critico (CPM) asi como una introduccion a los métodos de
programacion multiobjetivo.

3.4. Relacion con otras asignaturas. Prerrequisitos y recomendaciones

Al tratarse de una asignatura Basica que utiliza bastantes rudimentos matematicos,
sera de gran utilidad el dominio de los contenidos de la asignatura Algebra cursada en
el primer cuatrimestre de primer curso y otros correspondientes a la asignatura
Estadistica que se imparte en el segundo cuatrimestre de primer curso. Asi, los
alumnos deben haber adquirido previamente los siguientes conocimientos minimos
para un correcto seguimiento de la asignatura:
e De la asignatura Algebra: Matrices, determinantes, resolucién de sistemas de
ecuaciones lineales.
e De la asignatura Estadistica: Concepto de incertidumbre asociado a todo
proceso real. Modelizacién probabilistica de situaciones reales. Manejo de
tablas estadisticas.

A través de esta asignatura se adquieren los conocimientos basicos para afrontar con
garantias otras asignaturas, tales como:

22 Curso
Economia y Administracion de la Empresa
Organizacion del trabajo y recursos humanos




32 Curso
Direccidn de Operaciones

42 Curso
Practicas de empresa
Trabajo Fin de Grado

Tabla 1. Relacidon con otras asignaturas de la Titulacion

3.5. Medidas especiales previstas

Se potenciard la creacion de grupos de trabajo/aprendizaje cooperativo para reforzar
los conocimientos adquiridos. El trabajo de estos grupos sera evaluado bien mediante
la resolucidon de actividades a través de la plataforma virtual de la asignatura o bien
mediante la utilizacion del horario previsto para Actividades Presenciales No
Convencionales.

4. Competencias

4.1. Competencias especificas de la asignatura

El alumno aprenderd a utilizar ciertas herramientas formales para modelar y resolver
problemas de naturaleza lineal que se presentan a la hora de optimizar/distribuir una
cantidad de recursos de naturaleza finita.

De manera esquematica podemos resumir lo anterior en las siguientes competencias:
Modelizacién de problemas. Aplicacion de técnicas de resolucion de problemas
lineales de optimizacidén, el algoritmo simplex. Capacidad de analisis de soluciones a
partir de perturbaciones en las condiciones del problema. Variantes de la
programacion lineal: programacion entera, problemas especiales, optimizacién en
redes, etc.... Resolucion de problemas multiobjetivo.

4.2. Competencias genéricas / transversales
COMPETENCIAS INSTRUMENTALES (Aquellas que tienen una funcién de medio o herramienta para obtener un

determinado fin)
T1.1 Capacidad de analisis y sintesis
T1.2 Capacidad de organizacién y planificaciéon
T1.3 Comunicacién oral y escrita en lengua propia
0 T1.4 Comprension oral y escrita de una lengua extranjera
T1.5 Habilidades basicas computacionales
T1.6 Capacidad de gestion de la informacion
T1.7 Resolucién de problemas
T1.8 Toma de decisiones

COMPETENCIAS PERSONALES (Caracteristicas requeridas a las diferentes capacidades que hacen que las personas

logren una buena interrelacion social con los demas)
[O0T2.1 Capacidad critica y autocritica
T2.2 Trabajo en equipo




T2.3 Habilidades en las relaciones interpersonales

[0T2.4 Habilidades de trabajo en un equipo interdisciplinar

0 T2.5 Habilidades para comunicarse con expertos en otros campos
O0T2.6 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
[0T2.7 Habilidad para trabajar en un contexto internacional

O0T72.8 Compromiso ético

COMPETENCIAS SlSTE’N"CAS (Suponen destrezas y habilidades relacionadas con la comprensién de la totalidad de

un sistema o conjunto. Requieren una combinacidn de imaginacion, sensibilidad y habilidad que permite ver como se relacionan y

conjugan las partes en un todo)
T3.1 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
T3.2 Capacidad de aprender
T3.3 Adaptacidn a nuevas situaciones
T3.4 Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
O T3.5 Liderazgo
[0 T13.6 Conocimiento de otras culturas y costumbres
x| T3.7 Habilidad de realizar trabajo auténomo
0 T3.8 Iniciativa y espiritu emprendedor
%] T3.9 Preocupacion por la calidad
T3.10 Motivacién de logro

4.3. Objetivos generales/ Competencias especificas del Titulo
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DISCIPLINARES

El.1.a Capacidad para la resolucién de los problemas matemadaticos que
puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los
conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial;
calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas
parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica vy
optimizacién.

4.4. Objetivos del aprendizaje

Las competencias especificas y objetivos de aprendizaje que se desarrollardn con la
asignatura, y que se indican a continuacién, permitiran que el alumno al finalizar el
curso sea capaz de:

- Adquirir los principios basicos de la Programacién Lineal.
- Conocer el funcionamiento del algoritmo simplex.

- Analizar e interpretar econdmicamente los resultados obtenidos al resolver
problemas de programacion lineal.

- Ser capaz de obtener la solucion de un problema frente a pequefias variaciones
en las condiciones del mismo.

- Ser capaz de identificar y resolver problemas de programacion lineal en el que
las variables de decision toman uUnicamente valores enteros y conocer las
limitaciones que se tienen en la resolucidn de este tipo de problemas.




- Ser capaz de modelar y aplicar las técnicas de resolucién adecuadas a
problemas especiales, tales como problemas de transporte, flujo en redes y
asignacion de recursos.

- Analizar y ser capaz de aplicar las herramientas basicas para el control y
monitoreo de proyectos.

- Poseer las destrezas en el manejo de software que permitan la resolucién de
problemas de optimizacién.

- Poseer las destrezas necesarias para comunicar correctamente los problemas
propuestos, con el lenguaje apropiado.

- Tomar conciencia de que los conocimientos, aptitudes, capacidades y destrezas
adquiridas con esta materia resultan fundamentales para su futura actividad
profesional.

Las actividades de ensefianza/aprendizaje disefiadas permitirdn al alumno
desarrollar su capacidad de: trabajo en equipo, andlisis y sintesis de informacion,
expresion escrita y comunicacion oral mediante la redaccion de informes y su
exposicidn oral en las sesiones especialmente dedicadas a este tipo de actividades.

5. Contenidos

5.1. Contenidos segun el plan de estudios

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en cuatro bloques.

BLOQUE 1. PROGRAMACION LINEAL

Este bloque se dedica a la optimizaciéon de una funcién lineal (maximizar o
minimizar) sujeta a un conjunto de restricciones también lineales. Asi tras introducir la
terminologia basica de la programacion lineal intentaremos lograr que el alumno
adquiera habilidad para crear y formular modelos deterministicos en investigacién de
operaciones, con énfasis en la formulacidon de problemas de programacion lineal. Se
presentaran técnicas graficas de resolucidon para el caso de dimensidn 2 para,
posteriormente, presentar el algoritmo Simplex, como un método que permite
resolver este tipo de problemas.

BLOQUE 2. DUALIDAD, SENSIBILIDAD Y ANALISIS PARAMETRICO

En primer lugar, se utilizaran técnicas de dualidad con el fin de obtener una
interpretacion econdmica de los resultados proporcionados por el algoritmo el
simplex. Seguidamente se estudiard qué efecto tienen sobre la solucién 6ptima de un
problema pequefias modificaciones o perturbaciones en los coeficientes que
intervienen en un problema de P.L. (costes, recursos, coeficientes tecnoldgicos). El
estudio de este tipo de situaciones, conocido como andlisis de sensibilidad y
paramétrico permiten tomar decisiones dptimas cuando se producen este tipo de
modificaciones en las condiciones del problema a partir de la solucién del problema
original.




BLOQUE 3. PROGRAMACION ENTERA Y PROBLEMAS ESPECIALES

La suposicion de que las variables de un problema de programacion lineal
Unicamente toman valores enteros lejos de simplificar el mismo hace que en ocasiones
no sea posible obtener la solucidon dptima en un tiempo razonable. En este bloque se
presentara el algoritmo de ramificacion y acotacién como un método general de
resolucion y se abordara la formulacion e identificacion de algunos problemas
“especiales” como problemas de programacion lineal.

BLOQUE 4. OPTIMIZACION EN REDES Y PROGRAMACION MULTIOBJETIVO

Si entendemos una red como un grafo formado por vértices (o nodos) y arcos que
unen algunos de los vértices entre si, donde los arcos llevan asociados valores
numeéricos que representan alguna medida o restriccion (coste de transporte, tiempo,
distancia, capacidad, etc), se plantearan problemas que optimicen el flujo en dicha
red. En particular, se presentaran algoritmos de resolucién para problemas de caminos
mas cortos y caminos mas largos. Ademas veremos una aplicacion directa de los
problemas de caminos mas largos: los problemas de planificacion y control de
proyectos: (CPM y PERT).

Para finalizar el bloque, dentro del epigrafe Programacidon Multiobjetivo, abordaremos
el problema de la optimizacién simultdnea de varias funciones objetivo que pueden
ser conflictivas.

5.2. Programa de teoria \

BLOQUE 1. PROGRAMACION LINEAL
Tema 1. Introduccion a la Programacion Lineal
1. Origenes de la Investigacidén Operativa.
2. Formulacién de modelos.
3. Solucién grafica e interpretacion.

Tema 2. El método del Simplex

1. Formulacion general.

2. Algoritmo del Simplex.

3. Método de las penalizaciones o M grande.

4. Infactibilidad, no acotacion, soluciones alternativas y ciclado.

BLOQUE 2. DUALIDAD, SENSIBILIDAD Y ANALISIS PARAMETRICO

Tema 3. Dualidad en Programacion Lineal

1. Formulacion del problema dual.

2. Relaciones entre los problemas primal y dual.
3. Interpretacién econdmica del problema dual.
4. Método del Simplex dual.

Tema 4. Anadlisis de la sensibilidad

1. Cambios discretos en un coste, recurso o coeficiente tecnoldgico.

2. Incorporacion de nuevas restricciones y variables.

3. Optimizacién paramétrica: variaciones en los costes y variaciones en los




recursos.
BLOQUE 3. PROGRAMACION ENTERA Y PROBLEMAS ESPECIALES

Tema 5. Programacion Entera y Problemas Especiales

1. Método de ramificacion y acotacion.

2. Programacién 0-1y Problema de la Mochila.

3. Problemas especiales: asignacion, viajante de comercio, flujo maximo en redes
y problema del transporte (con trasbordo).

BLOQUE 4. OPTIMIZACION EN GRAFOS Y PROGRAMACION MULTIOBJETIVO

Tema 6. Teoria de Grafos

1. Caminos de longitud minima: algoritmo de etiquetacién y algoritmo de
Dijkstra.

2. Caminos de longitud maxima: algoritmo de etiquetacion. Aplicacién a la
planificacion de proyectos (CPM y PERT).

Tema 7. Programacion Lineal Multiobjetivo

1. El problema de la Programacion Lineal Multiobjetivo: solucién eficiente.
2. Método de las penalizaciones y g-restricciones.

3. Programacion por metas.

5.3. Programa de practicas \

Sesiones de Laboratorio de Informatica:
e Practica 1: El método simplex.
e Practica 2: Dualidad y sensibilidad.
e Practica 3: Programacion entera.
[}

Practica 4: Grafos I: problemas de asignacién, viajante de comercio, caminos de
longitud minima y caminos de longitud maxima.

Practica 5:. Grafos II: problemas de transporte con trasbordo y flujo maximo.
e Practica 6: Programacion Multiobjetivo.

5.4. Programa resumido en inglés (opcional) \

Unit 1. Introduction to linear programming

Unit 2. The Simplex method

Unit 3. Duality theory in linear programming

Unit 4. Sensitivity analysis

Unit 5. Integer programming and Special problems on linear programming
Unit 6. Network optimisation models

Unit 7. The multiobjective linear programming model




6. Metodologia docente
asde E/A

1. Actividad

Presencial: Toma de apuntes y revisién de 1
Clase expositiva utilizando técnicas | estos con el comparfiero. Planteamiento de
de aprendizaje cooperativo informal | dudas individualmente o por parejas. (25h)
de corta duracién. Resolucién de
Clase de teoria dudas planteadas por los estudiantes.
Se trataran los temas de mayor ) . ) 0.7
. X No presencial: Estudio de la materia.
complejidad y los aspectos mas (17.5h)
relevantes.
. ] Presencial: Participacién activa. Resolucién 0.7
Se resolveran problemas tipo y se de ejercicios. Planteamiento de dudas (17.5h)
analizaran  casos practicos. Se
enfatizara el trabajo en plantear los
Clase de métodos de resolucion y no los
problemas. resultados
Resolucién de S_e plantearén problemas /o No presencial: Estudio de la materia. 0.8
problemas tipo y situaciones  reales para que los Resolucién de ejercicios propuestos por el )
casos practicos .alurn.nos los resuelvan Nde manera | o ofesor. (20h)
individual o en pequefios grupos,
siendo guiados paso a paso por el
profesor.
Presencial: Manejo de software especifico.
Las sesiones practicas de laboratorio | Desarrollo de competencias en expresion
de informatica son fundamentales | oral y escrita mediante la presentacion vy 0.2
para aplicar los contenidos tedricos y | exposicion de los resultados obtenidos asi (5h)
Clase de Practicas. | practicos a problemas reales. | como la elaboracion de los informes
Sesiones en el aula | Mediante las sesiones de aula de | correspondientes.
de informatica informatica se pretende que los
alumnos  adquieran  habilidades | No presencial: Elaboracion de los informes 0.6
bésicas en el manejo de software | de practicas en grupo y siguiendo criterios
especifico. establecidos. (15h)
Seminarios de Se realizaran varios seminarios de
problemas y otras problemas a lo largo del curso. Los | Presencial: Resolucién de los problemas.

.. alumnos trabajan en grupos para | Explicacion del método de resolucion a los 0.16

actividades de ) - o

o resolver problemas reales con el fin | compafieros. Discusion de dudas y puesta en (4h)
aprendizaje de afianzar y aclarar conceptos. comun del trabajo realizado.
cooperativo

Presencial: Planteamiento del trabajo, 0.16
Se plantearan una serie de problemas | seguimiento vy orientacion por grupos.

Realizacién de reales para su resolucion con las | Exposicion oral (4h)
informes de herramient?s inform'éti_cas utiIiz_adas . , ’ _

.. en las sesiones practicas. Dichos | No presencial: Busqueda y sintesis de
practicas con informes deberan ser defendidos | informacidn. Organizacion del trabajo en 0.18
presentacion oral mediante la presentacion publica del | grupo. Elaboracion del informe técnico y (4.5h)

mismo. preparacion de la presentacion del trabajo




7. Evaluacion

: 7.1. Sistema de evaluacién

Técnicas

Realizacidn / criterios

Ponderacion

Competencias
genéricas

Cuestiones tedricas y/o teorico-practicas:

Entre 4 y 6 problemas mediante los cuales se 60 % T1.1,T1.2,T1.3,T1.7,
pretende evaluar la comprension de los conceptos T3.2,13.7
Prueba escrita y la adquisicién de las habilidades previstas.
individual (PEI) Y p—
(70 %) Entre 1y 4 problemas de media o larga extension.
Se evalua principalmente la capacidad de aplicar 10 % T1.1,T1.7,T3.1,
conocimientos a la practica y la capacidad de
andlisis y el manejo del software.
Se realizaran cuatro sesiones de seminario de
Seminarios de problemas una correspondientfe a cada blf)que T1.1,T1.6, T17,TL8,
problemas zrogramado. Los .alumnos trabaja.ndo en equo.y 15% T2.2.72.3.T2.5, 3.1,
e forma presencial resuelven y discuten una serie
(15%) de problemas. Se evalia la resolucién, el T3.3,73.4
procedimiento y el trabajo en equipo.
Informes de ) )
Laboratorio de Se evaIL.Jan la r’esolumon de problemas y el .t.rabajo T1.3, T1.5, T1.6,
.. IEr) en equipo, asi como las destrezas y habilidades 15% T2.1,T2.2,T2.3,T3.1,
practicas para el manejo de herramientas informaticas. T3.4,T3.9, T3.10
(15%)

Otras actividades
(3)

Realizacion de actividades y pruebas de tipo
optativo (individualmente o por parejas).

No interviene

T1.8,T2.1,72.8,7T3.2,

(1) La extensidny estructura de los informes seran establecidos previamente.
(2) La valoracién de este tipo de actividades se aplicard como mejora de la calificacién obtenida.

Nota.- Se entiende que se supera la asignatura si la puntuacién final, sumando todas las
puntuaciones obtenidas en las distintas técnicas, es superior a 50 sobre 100.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizard mediante las siguientes actividades:
- Resolucién de problemas y cuestiones planteadas en clase
- Supervisién durante los seminarios de problemas.
- Elaboracién de las memorias correspondientes a los problemas propuestos en las sesiones de
practicas de laboratorio, asi como la presentacion/exposicién de los mismos.
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8. Relacion entre los resultados, las actividades formativas y la evaluacion

8
£ 8 P
s 5 2158
- . E| 8| s | 2|3
Objetivos del aprendizaje (4.4) el e| | = ) S
9 S w | 8 2 a @
ASES ERARIN
E o T g o (T} E
o [ Q = 3 - =
8 | 8| 8| § s [ o | &
O O O ) ] a £
Bloque 1 Identificar un problema de programacion lineal E (m (= [ | [ | | BN |
Ser capaz de formular un problema de programacion lineal a partir de un
Bloque 1 p P Prog P | DN BN BN [ ] [ I
enunciado.
Con rl istintos result m tener al resolver un
Bloque 1 onocer los distintos esu _ados gue podemos obtener al resolver u O I R
problema de programacion lineal.
Conocer los fundamentos del algoritmo simplex y ser capaz de aplicarlo
Bloque 1 g plexy P P [ BN BN BN [ | [ |
de manera correcta.
Ser capaz de proporcionar una interpretacion econdmica de los
Bloque 2 P brop P | DA BN [ ] [ ]

resultados proporcionados por el algoritmo el simplex

Ser capaz de proporcionar rangos de optimalidad asociados a las
Bloque 2 variables de un problema de programacion lineal a partir de [ BN BEEN BN [ | [ BN |
perturbaciones en los distintos coeficientes del modelo.

Ser capaz de identificar y resolver problemas de programacion lineal en

Bloque 3 . g P
q el que las variables de decision toman Unicamente valores enteros.

Conocer los llamados problemas especiales y ser capaz de formularlos

Bloque 3 o
como un problema de programacion lineal.
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Bloque 4

Ser capaza de aplicar la programacion lineal a problemas de redes.

Bloque 4

Conocer y ser capaz de aplicar los algoritmos camino minimo,
etiquetacion y camino critico a una red y su aplicacion a la gestion de
proyectos

Bloque 4

Reconocer y ser capaz de formular y resolver problemas con mas de una
funcién objetivo.

Bloques
1,2,3y4

Poseer las destrezas en el manejo de software.

Bloques
1,23y4

Tomar conciencia de que los conocimientos, aptitudes, capacidades y
destrezas adquiridas con esta materia resultan fundamentales para su
futura actividad profesional.

12



Temporalizacion. Distribucion de créditos ECTS

ACTIVIDADES PRESENCIALES

Convencionales

No convencionales

ACTIVIDADES NO
PRESENCIALES

» £
8 S
. = g 2| = | £
: | £ 5 z s|£| 8
Temas o ‘g % g § 4 -g o ‘§ E
actividades (visita, | = s 2 o |5 3 ) 3 8 =3
examen parcial, 2 2 ‘s _‘-c: g 8 E=T =T = _‘§ TOTAL
Semana etc.) 5 5 E: sl 33 ala a = HORAS
1 T1 2 1 3
BLOQUE 2 T1, T2 2 1 1 1 5
1 3 T2 2 1 1 1 5
4 T2 1 1 1 2 1 6
5 T3 1 2 1 1 2 1 8
BLOQUE 6 T3 2 1 1 1 2 7
2 7 T4 1 1 1 1 2 1 1.5 8.5
8 T4 2 1 1 1 1 1 2 9
9 T4 2 1 1 1 2 7
10 T5 1 2 1 1 1 1 7
BLOQUE 11 T5 2 1 2 1 2 8
3 12 T5, T6 2 1 1 2 1 1 1 9
BLOQUE 13 T6 2 1 1 1 1 1 2 2 11
4 14 T6,T7 1 2 2 1 1 7
15 T7 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 12
TOTAL HORAS 24 18 5 4 4 3 17 19 14 4.5 112.5
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10. Recursos y bibliografia

10.1. Bibliografia basica

- Sixto Rios Insua “Investigacion Operativa. Programacion Lineal y Aplicaciones”. Ed.
Centro de Estudios Ramon Areces.

- Rios Insua, Rios Insta, Mateos y Martin “Investigacion Operativa. Programacion
Lineal y Aplicaciones. Ejercicios resueltos”. Ed. Ra-Ma Textos Universitarios.

- Hillier, F. y Lieberman, G. J. “Introduccion a la investigacion de operaciones”. Ed.
McGraw-Hill.

10.2. Bibliografia complementaria

- Calvete Fernandez y Mateo Collazos “Programacion lineal, entera y meta.
Problemas y aplicaciones”. Ed. Coleccién Textos Docentes.

- Kamlesh Mathur y Daniel Solow “Investigacion de Operaciones”. Ed. Prentice Hall.

- Taha, Hamdy A. “Investigacion de operaciones”. Ed. Pearson.

10.3. Recursos en red y otros recursos

‘ Aula Virtual de la asignatura.
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