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1. Datos de la asignatura

Nombre

Métodos Cuantitativos

Materia*

Métodos Cuantitativos
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Titulacion

Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial

(@)
o
=
(o]
(@]
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Centro
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Obligatoria

Periodo lectivo

Septiembre - Enero

I[dioma

Castellano

=OIN | 4.5 Horas / ECTS

25

Carga total de trabajo (horas)

112.5

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la acti-
vidad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

Profesor responsable

.z

Horario de atencion / Tutorias

Ubicacidn durante las tutorias

Coronel Rafael Garcia Martin

Ciencias e Informatica

Estadistica e Investigacion Operativa

Despacho 4 del CUD

968 189 917

968 188 870

Fax

rafael.garcia@cud.upct.es

Aula Virtual UPCT

Martes y miércoles de 12:35 a 14:35
(Se requiere concretar previamente la cita por e-mail)

Despacho 4 del CUD

Titulacion

Vinculacion con CUD-UPCT

Ao de ingreso en CUD-
UPCT

N2 de quinquenios
Lineas de investigacion

N2 de sexenios

Experiencia profesional

Ensefianza Militar Superior.

Doctor por la UNED (doctorado en 1.997).

Diplomado en Investigacion Operativa por la U. Complutense de Madrid.
Diplomado en Estadistica Matemética por la U. Complutense de Madrid.
Master en Inteligencia Artificial por la U. Politécnica de Madrid.
Diplomado en Investigacion Militar Operativa.

Diplomado Militar en Estadistica.

Profesor Colaborador de Centro Adscrito. (Profesor militar en Centro
Universitario segun la orden DEF/85/2017)

2014

Jefe de la Seccion de Planeamiento Logistico del Mando de Apoyo Lo-
gistico del EA (3 afios).

Jefe del Centro de Investigacion Operativa de la Defensa (7 afios).
Consejero Tecnico Area de Ayuda a la Decision (10 afios)

Técnico Superior de la U. de Estadistica del MINISDEF (15 afios).

Investigador operativo del Estado Mayor del Aire (4 afios).
Investigador invitado en la E.N, Bazén (1 afio).

Profesor Asociado del Departamento de Estadistica y Econometria de la
Universidad Carlos Ill de Madrid (ininterrumpidamente desde 1997 hasta
2013 impartiendo diversas asignaturas de estadistica y ciencias actuariales
en varias titulaciones).

Profesor Consultor de la Universidad Ouberta de Catalufia (ininterrumpida-
mente desde 1998 hasta 2013, impartiendo Analisis de datos cuantitativos)
Profesor del Master de Administracion de los Sistemas de Seguridad y
Defensa de la Universidad Rey Juan Carlos en todas sus ediciones.
Profesor del Master de Logistica de los Sistemas de Seguridad y Defensa
de la Universidad Rey Juan Carlos en todas sus ediciones.

Profesor del Curso de Técnica Contable y Contractual del Ejército del Aire
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(desde 1990 hasta 2015).

e Profesor del Curso de Técnicas de Gestion Logistica del Ejército del Aire
(desde 1990 hasta 2015).

e Profesor del Curso de Investigacion Militar Operativa impartido en la Secre-
taria General Técnica del Ministerio de Defensa en todas sus ediciones.

e Profesor del Curso de Técnicas Estadisticas impartido en la Secreta-
ria General Técnica del Ministerio de Defensa en todas sus edicio-
nes.

(010 LR e R t-o8 | Optimizacion del empleo de los Sistemas de Armas.
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N2 de quinquenios (si procede) 1

Andlisis de valores extremos. Medidas de riesgo. Pro-
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Estancia en la Universitat Ca’Foscari de Venecia (Ita-
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Contratos de investigacion con las universidades Jau-
me | de Castellon y Granada.

Colaboradora en diversos proyectos de investigacidon
financiados por los Ministerios de Ciencia y Tecnolo-
gia, Economia y Competitividad y la Conserjeria de
Innovacion, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalu-
cia desde 2006.
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tros temas de interés cién Docente

Experiencia profesional (si procede)
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Métodos Cuantitativos es una asignatura con un cardcter eminentemente
aplicado y tiene como objetivo que los alumnos de la Academia General del Aire, que cur-
san la Titulacion de Graduado en Ingenieria de Organizacién Industrial, adquieran los co-
nocimientos necesarios para aplicar técnicas de optimizacion que les ayuden en la futura
toma de decisiones.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura Métodos Cuantitativos se ha disenado teniendo en cuenta el perfil profesio-
nal del futuro oficial del Ejército del Aire, Ingeniero de Organizacién Industrial. Fundamen-
talmente, el curso es una introduccién a la teoria de la optimizacion y a las técnicas basi-
cas de Investigacion Operativa. El énfasis esta dado a nivel del modelado en la investiga-
cion de operaciones a través del empleo de algunas técnicas especificas: la programacién
lineal y entera, el analisis de redes, y los métodos de programacion multiobjetivo.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Al tratarse de una asignatura que utiliza bastantes rudimentos matematicos, sera de gran
utilidad el dominio de los contenidos de la asignatura Algebra cursada en el primer cua-
trimestre de primer curso y otros correspondientes a la asignatura Estadistica que se im-
parte en el segundo cuatrimestre de primer curso. A través de esta asignatura se adquie-
ren 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
Direccion de Operaciones

42 Curso
Practicas de empresa
Trabajo Fin de Grado

Tabla 1. Relacidn con otras asignaturas de la Titulacion

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No tiene

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Al tratarse de una asignatura que utiliza cierto aparato matematico, sera de gran utilidad

el dominio de los contenidos de la asignatura Algebra cursada en el primer cuatrimestre

de 1% curso y de la asignatura Estadistica que se imparte en el segundo cuatrimestre de

primer curso. Asi, los alumnos deben haber adquirido previamente los siguientes conoci-

mientos minimos para un correcto seguimiento de la asignatura:

e De la asignatura Algebra: Matrices, determinantes, resolucién de sistemas de ecuacio-
nes lineales.

e De la asignatura Estadistica: Concepto de incertidumbre asociado a todo proceso real.
Modelizacién probabilistica de situaciones reales. Manejo de tablas estadisticas.




3.6. Medidas especiales previstas

Se adoptaran medidas especiales que permitan simultanear los estudios de la asignatura
con las actividades de formaciéon militar y aeronautica. En concreto, se formaran grupos
de trabajo/aprendizaje cooperativo de alumnos con disponibilidad limitada, fomentando-
se el seguimiento del aprendizaje mediante la programacién de tutorias de grupo y plani-
ficacidn y entrega de actividades a través del Aula Virtual. En caso de alumnos con necesi-
dades educativas especiales se solicitard ayuda a los érganos competentes.




4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG2. Aplicar las tecnologias generales y las materias fundamentales en el ambito indus-
trial para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CE19. Modelar problemas mediante el empleo de técnicas cuantitativas de optimizacién.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CT5. Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Las competencias especificas y objetivos de aprendizaje que se desarrollaran con la asig-
natura, y que se indican a continuacion, permitirdn que el alumno al finalizar el curso sea
capaz de:

R1. Adquirir los principios basicos de la Programacion Lineal.

R2. Analizar e interpretar econdmicamente los resultados obtenidos al resolver problemas
de programacion lineal.

R3. Ser capaz de obtener la solucién de un problema frente a pequeiias variaciones en las
condiciones del mismo.

R4. Ser capaz de identificar y resolver problemas de programacién lineal en el que las va-
riables de decisién toman Unicamente valores enteros y conocer las limitaciones que se
tienen en la resolucion de este tipo de problemas.

R5. Ser capaz de modelar y aplicar las técnicas de resolucion adecuadas a problemas es-
peciales, tales como problemas de transporte, flujo en redes, asignacién de recursos y
localizacion.

R6. Poseer las destrezas en el manejo de software que permitan la resolucién de proble-
mas de optimizacion.

R7. Poseer las destrezas necesarias para comunicar correctamente los problemas pro-
puestos, con el lenguaje apropiado.

R8. Tomar conciencia de que los conocimientos, aptitudes, capacidades y destrezas adqui-
ridas con esta materia resultan fundamentales para su futura actividad profesional.

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

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccién, puesta en prdctica y evaluacion de los re-
sultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Introduccion a la optimizacién. Introduccién a la Programacion Lineal. El método del Sim-
plex. Dualidad en Programacion Lineal. Analisis de la sensibilidad. Programacién Entera.
Problemas especiales de Programacion Lineal. Teoria de Grafos. Programacion Lineal mul-
tiobjetivo.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UNIDAD DIDACTICA 1. PROGRAMACION LINEAL

Tema 1. Introduccidn a la Programacion Lineal
1. Origenes de la Investigacion Operativa.
2. El papel de la Investigacién Operativa en la Defensa.
3. Formulacién de modelos.
4. Solucién grafica e interpretacion.

Tema 2. El método del Simplex
1. Formulacién general.
2. Algoritmo del Simplex.

UNIDAD DIDACTICA 2. DUALIDAD, SENSIBILIDAD Y ANALISIS PARAMETRICO

Tema 3. Dualidad y analisis de la sensibilidad en Programacién Lineal
1. Formulacion del problema dual.
2. Relaciones entre los problemas primal y dual.
3. Cambios discretos en un coste, recurso o coeficiente tecnolégico.
4. Incorporacion de nuevas restricciones y variables.

UNIDAD DIDACTICA 3. PROGRAMACION ENTERA Y PROBLEMAS ESPECIALES

Tema 4. Programacion Entera y Problemas Especiales

1. Método de ramificacidn y acotacion.

2. El problema general de la asignacion, problemas de cobertura, el problema de la mo-
chila.

3. Problemas especiales: el problema general de la asignacién y cobertura de defensas
del espacio aéreo; el problema de la asignacidn arma-blanco; el problema del kit de
despliegue; el problema de la secuenciacion de tareas ofensivas y defensivas.

4. Formulaciones especiales y linealizacidn: la decisidn minimax en ausencia de inteligen-
cia fiable en operaciones ofensivas y defensivas.

UNIDAD DIDACTICA 4. REDES, LOCALIZACION Y PROGRAMACION MULTIOBJETIVO

Tema 5. Optimizacion en Redes (Teoria de Grafos)
1. Conceptos basicos de la teoria de grafos.
2. El problema genérico del transporte; el problema de la ruta mas corta, mas larga; el
problema del flujo maximo.
3. Problemas especiales: disefio de rutas de maxima supervivencia, problemas asociados
al despliegue, operacidn y redespliegue de unidades aéreas; interdiccién ofensiva 6p-
tima de una red logistica.




5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada préctica)

Sesiones de Laboratorio de Informatica:

Practica 1, Introduccién al Software SOLVER/OPEN SOLVER: Familiarizar al alumno
con el software que utilizara en la asignatura. En concreto con la extensién Solver incluida
en la hoja de calculo Excel, software que permite la resolucién de problemas de optimiza-
cién y con el software Open Solver que permite la aplicacién del método Simplex para la
resolucidn de programas lineales de medio tamaiio.

Practica 2: Programacion lineal. El objetivo de la practica es familiarizar al alumno
con el reconocimiento, como tal, de la naturaleza de un problema de optimizacion
basado en un programa lineal; su planteamiento en los términos formales adecua-
dos; su resolucién usando el software adecuado para ello y la presentacion mas
adecuada de los resultados obtenidos con especial incidencia en la utilizacion de
graficos y tablas.

Practica 3: Programacion lineal entera. El objetivo de la practica es familiarizar al
alumno con los problemas de optimizacidon cuyas soluciones deben estar total o
parcialmente compuestas por nimeros enteros y la forma en qué pueden ser solu-
cionados a través del empleo del software empleado en la asignatura. Se realiza-
ran ejercicios sobre:

0 Problemas de asignacion de misiones,
O Problemas de cobertura de sensores.

Practica 4: Optimizacion en redes. El objetivo de la practica es familiarizar al
alumno con un tipo especial de problemas, conocidos de forma genérica, como
problemas de transporte. Tanto en sentido real, como a veces figurado (ya que
mediante ellos se resuelve un amplio abanico de problemas), mediante un pro-
blema de transportes se resuelve la forma de llevar cualquier mercancia, desde un
grupo de centros de suministro, hasta unos destinos, de manera que se minimicen
los costes totales de |la operacion. Se plantean problemas relacionados con los si-
guientes aspectos:

O El problema genérico del transporte, flujo en redes y modelos de trasbordo.
El problema de la ruta mds corta entre dos puntos.

El problema del flujo maximo.

Despliegues de tropas con desgaste por atricion.

Disefio de rutas ofensivas de maxima supervivencia.

Interdiccién dptima de una red logistica.

O O 0O 0O

Practica 5: Modelos de localizacion. El objetivo de la practica es el de familiarizar
al alumno con la realizaciéon mediante el software Solver y Open Solver de algunos
problemas de localizacién de pequeno y mediano tamafio. Se realizardn ejercicios
relacionados con los siguientes tipos de problemas:

O Problemas de localizacion de centros de distribucidn con capacidad y sin ella.
0 Problemas resolubles mediante la aplicacion de los modelos p-mediana, pondera-
dos y sin ponderar y p-centro.
Practica 6: Programacion Multiobjetivo. Esta practica muestra como resolver un

problema multiobjetivo utilizando los métodos de las ponderaciones, epsilo-
restricciones y la programacion por metas.




Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccion, personal docente e investi-
gador, personal de administracidn y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y sa-
lud durante su realizacién. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguri-
dad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

Unit 1. Introduction to linear programming.

Unit 2. The Simplex method.

Unit 3. Duality theory and Sensitivity analysis in linear programming.

Unit 4. Integer programming and Special problems on linear programming.
Unit 5. Network optimization models.

Unit 6. Facility locations models.

Unit 7. The multiobjective linear programming model.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en cuatro Unidades Didacticas.

UNIDAD DIDACTICA 1. PROGRAMACION LINEAL

Este bloque se dedica a la optimizacién de una funcién lineal (maximizar o minimizar) su-
jeta 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 investigacidon de operaciones, con énfa-
sis en la formulacion de problemas de programacion lineal. Se presentaran técnicas grafi-
cas de resolucién para el caso de dimensidn 2 para, posteriormente, presentar el algorit-
mo Simplex, como un método que permite resolver este tipo de problemas.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

e Familiarizar al alumno con la programacion lineal y sus posibilidades de aplicacién
a problemas practicos.

e Que el alumno sepa plantear un problema de programacién lineal partiendo de su
enunciado en términos generales.

e Que el alumno aprenda a representar regiones factibles y determinar graficamente
la solucién éptima de un problema de programacion lineal.




e Ensefiar los conceptos basicos del algoritmo del simplex, mostrar cdmo aplicar di-
cho método.
e Interpretar los resultados obtenidos tras la aplicacion del algoritmo del simplex.

UNIDAD DIDACTICA 2. DUALIDAD, SENSIBILIDAD Y ANALISIS PARAMETRICO

En primer lugar, se utilizaran técnicas de dualidad con el fin de obtener una interpretacion
econdémica de los resultados proporcionados por el algoritmo el simplex. A continuacién,
se estudiara qué efecto tienen sobre la solucién éptima de un problema pequeias modifi-
caciones o perturbaciones en los coeficientes que intervienen en un problema de P.L.
(costes, recursos, coeficientes tecnoldgicos). El estudio de este tipo de situaciones, cono-
cido como analisis de sensibilidad y paramétrico permiten tomar decisiones dptimas
cuando se producen este tipo de modificaciones en las condiciones del problema a partir
de la solucidn del problema original.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

e Familiarizar al alumno con el concepto de dualidad.

e Obtener los problemas duales a partir de los primales correspondientes.

e Que el alumno reconozca las relaciones existentes entre los problemas primal-dual
y sepa realizar una interpretacién econdmica de los resultados.

e Mostrar la utilidad del analisis de sensibilidad para estudiar el efecto de determi-
nadas modificaciones en los parametros del modelo.

e Que el alumno sepa realizar correctamente el analisis de sensibilidad adecuado pa-
ra la ayuda a la toma de decisiones.

UNIDAD DIDACTICA 3. PROGRAMACION ENTERA Y PROBLEMAS ESPECIALES

La suposicion de que las variables de un problema de programacién lineal Unicamente
toman valores enteros lejos de simplificar el mismo hace que en ocasiones no sea posible
obtener la solucién éptima en un tiempo razonable. En este bloque se presentard el algo-
ritmo de ramificacién y acotacién como un método general de resolucién y se abordara la
formulacidn e identificacién de algunos problemas “especiales” como problemas de pro-
gramacion lineal.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

- Introducir la programacion lineal entera y sus dominios de aplicacién.

- Ensefiar al alumno las formulaciones de problemas tipo mochila, transporte y asig-
nacion como problemas de programacion lineal y su resolucion con ayuda de SOL-
VER y OPEN SOLVER.

UNIDAD DIDACTICA 4. OPTIMIZACION EN REDES, LOCALIZACION 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 numéricos que
representan alguna medida o restriccion (coste de transporte, tiempo, distancia, capaci-
dad, probabilidad de sufrir un ataque, etc.), se plantearan problemas que optimicen el
flujo en dicha red. Se estudiaran también los problemas de localizacidn problemas cuya
resolucién es necesaria para el correcto despliegue de unidades de produccién alejadas de
las bases logisticas habituales. Para finalizar el bloque, dentro del epigrafe Programacion




Multiobjetivo, abordaremos el problema de la optimizacién simultanea de varias funcio-
nes objetivo que pueden ser conflictivas.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

- Aplicar conceptos de teoria de grafos a la resolucién de problemas de programa-
cién lineal.

- Ensefiar al alumno a resolver problemas de redes con la ayuda de SOLVER y OPEN
SOLVER.

- Introducir la programacion Multiobjetivo y familiarizar al alumno con el concepto
de soluciones eficientes.

Que el estudiante sepa abordar problemas en los que se requiera optimizar varias funcio-
nes objetivo.




6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad*

Técnicas docentes

Clase expositiva utilizando técnicas de

Trabajo del estudiante

Presencial: Toma de apuntes y revi-
sién de estos con el compafiero.

aprendizaje cooperativo informal de corta . R 15
, | duracion. Resolucion de dudas planteadas Planteamiento de.dudas individual-
Clase de teoria por los estudiantes. mente o0 por parejas.
Se trataran los te,mas de mayor complejidad No presencial: Estudio de la materia. 16
y los aspectos mas relevantes. o presencial
Se resolveran problemas tipo y se analizardn | Presencial: Participacion activa.
casos practicos. Se enfatizara el trabajo en Resolucién de ejercicios. Plantea- 15
Clase de problemas. | plantear los métodos de resoluciony no los | miento de dudas
Resolucién de | resuitados L
bl . Se plantearan problemas y/o situaciones No presencial: Estudio de la materia
p : .
problemas tipoy reales para que los alumnos los resuelvan de Resolucion de eiercici ¢ 20
€asos practicos | manera individual o en pequefios grupos, esolucion de ejercicios propuestos
. . por el profesor.
siendo guiados paso a paso por el profesor.
Presencial: Manejo de software
. L. . especifico. Desarrollo de competen-
Las sesiones practicas de laboratorio de . ) .
. L. . cias en expresion oral y escrita me-
L. informatica son fundamentales para aplicar diante Ia presentacion y exposicion 15
Clase de Practicas. | |os contenidos tedricos y practicos a pro- . )
Sesiones en el aula | blemas reales. Mediante las sesiones de aula de los resultados obtenidos asi como
X it de inf (i ’ tend | | la elaboracion de los informes co-
de informatica e informatica se pre en' e que los alumnos rrespondientes.
adquieran habilidades basicas en el manejo - —
. No presencial: Elaboracion de los
de software especifico. - o
informes de practicas en grupo y 8
siguiendo criterios establecidos.
Seminarios de Se realizaran varios seminarios de proble- Presencial: Resolucion de los pro-
problemas y otras | mas a lo largo del curso. Los alumnos traba- | blemas. Explicacién del método de
actividades de | jan en grupos para resolver problemas resolucién a los comparieros. Discu- 6
aprendizaje reales con el fin de afianzar y aclarar con- sion de dudas y puesta en comun del
. ceptos. trabajo realizado.
cooperativo | P d
Presencial: Planteamiento del traba-
. .. Se plantearan una serie de problemas reales | jo, seguimiento y orientacién por 2
Realizacion de para su resolucién con las herramientas grupos. Exposicion oral
informes de | informaticas utilizadas en las sesiones prac- No presencial: Busqueda y sintesis de
practicas con | ticas. Dichos informes deberdn ser defendi- | informacién. Organizacién del traba-
presentacién oral dos mediante la presentacion publica del jo en grupo. Elaboracién del informe 6
mismo. técnico y preparacion de la presenta-
cién del trabajo
) Las tutorias seran individuales o de grupo
Tutorias | con objeto de realizar un seguimiento indi- ) )
. g . . . . Presencial: Planteamiento de dudas
individuales y de | vidualizado y/o grupal del aprendizaje. = ) 5
L . . en horario de tutorias.
grupo Revision de exdmenes por grupos y motiva-
cién por el aprendizaje.
Realizacion de Presencial: Realizacién de prueba 4.5

examenes oficiales

Acorde a la Normativa vigente.

escrita




6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) nnnnnnnnm
X X X X X X X X X

Clase de teoria | X

Clase de resolucion de problemas | X | X | X | X | X | X | X | X | X
Clase de practicas X | X | X | X X X
Actividades de evaluacion formativa | X | X [ X [ X [ X [ X [ X | X [ X X
Tutorias individualesy/oengrupo | X [ X [ X | X [ X | X [ X | X [ X | X
Resolucién d bl t
esolucion de problemas propuestos x | x % | x

(evaluacién sumativa)

Actividades de evaluacién sumativa.
Pruebas escritas individuales




7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

Resultados
(4.5) eva-
luados

Sistema y criterios de

Actividad e
evaluacion

Sumativa*
Formativa*

Cuestiones Tedrico/Practicas (2):

4 problemas de media o larga extension.
Se evalua principalmente la capacidad de 70%
. aplicar conocimientos a la practicay la

Prueba escr'ta(l) capacidad de andlisis y el manejo del
individual (PEI) X software. R1-R8
(90 %) Cuestiones Teoricas:

2 problemas o preguntas mediante los
cuales se pretende evaluar la compren- 20%
sion de los conceptos tedricos y la adqui-
sicion de las habilidades previstas.

Se realizard UNA sesién de seminario de
problemas. Los alumnos trabajando de

Seminarios forma individual y presencial resuelven
de problemas X X | unaserie de problemas. Se evalta la 10% R1-R8
(10%) resolucién de los problemas mediante el

software utilizado y la descripcién formal

de la solucién.

1) Para superar la asignatura, es necesaria una calificacion minima de 50 sobre 100 en esta
prueba final.

2) En los exdmenes se utilizaran exclusivamente los equipos informaticos propios del CUD sin
que sea posible la utilizacién de ordenadores personales.

Nota.- Se entiende que se supera la asignatura si la puntuacion final, sumando todas las puntua-
ciones obtenidas en las distintas pruebas es superior a 50 sobre 100.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las cir-
cunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:
- Resolucién de problemas y cuestiones planteadas en clase
- Supervision durante los seminarios de problemas.

Elaboracién de las memorias correspondientes a los problemas propuestos en las sesiones de prac-
ticas de laboratorio, asi como la presentacién de los mismos.
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