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1. Descripcién general

Nombre METODOS CUANTITATIVOS
Codigo 511102005
Caracter  Obligatoria
ECTS 4.5
Unidad temporal  Cuatrimestral
Unidad temporal  Curso 2° - Primer cuatrimestre
Menciones / especialidades
Idioma en la que se imparte  Castellano

Modalidad de imparticion  Presencial

- Pagina | 1
METODOS CUANTITATIVOS gina |
GRADO EN INGENIERIA EN ORGANIZACION INDUSTRIAL (BOE 21-12-2012)

CSV: bLZLUahcHEIOCE77Y6GMefTWR | Fecha: | 27/07/2021 14:05:28
Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.
Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E
Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/bLZLUahcHEIOCE77Y6GMefTWR | Pagina: | 2/16




Campus
de Excelencia
Internacional

Universidad
Politécnica
de Cartagena

2. Datos del profesorado

Nombre y apellidos
Area de conocimiento
Departamento
Teléfono

Correo electrénico

Horario de atencion y ubicacion
durante las tutorias

Titulacién

Categoria profesional
N° de quinquenios
N° de sexenios

Curriculum vitae

Responsable de los grupos

METODOS CUANTITATIVOS

Ortiz Sanchez, Irene
Matematica Aplicada
Ciencias (CUD)
968182911

irene.ortiz@cud.upct.es

De lunes a viernes mediante cita previa. Como criterio
general, el alumno que desee realizar una tutoria debera
previamente (al menos con un dia de antelacion) enviar un
e-mail al profesor solicitando una cita previa con el fin de
poder organizar debidamente la atencién de todo el
alumnado.

Licenciada en Matematicas

Doctora en Matematicas

Acreditacion a Profesor Contratado Doctor por ANECA
(Ciencias Experimentales)

Profesor/a Ayudante Doctor/a de Facultades y Escuelas
Superiores

No procede por el tipo de figura docente

No procede por el tipo de figura docente

G1, G2
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3. Competencias y resultados del aprendizaje

3.1. Competencias basicas del plan de estudios asociadas a la asignatura

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

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

[CG2]. Aplicar las tecnologias generales y las materias fundamentales en el &mbito industrial para la
resolucion de problemas propios de la ingenieria.

3.3. Competencias especificas del plan de estudios asociadas a la asignatura

[CE19]. Modelar problemas mediante el empleo de técnicas cuantitativas de optimizacion

Competencias especificas de la asignatura (para aquellas asignaturas optativas que las
tengan)

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

[CT5]. Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.

3.5. Resultados del aprendizaje de la asignatura

Las competencias especificas y objetivos de aprendizaje que se desarrollardn con la asignatura,
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 pequefas variaciones en las
condiciones del mismo.

R4. Ser capaz de identificar y resolver problemas de programacion lineal en el que las variables 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 especiales,
tales como problemas de transporte, flujo en redes, asignacion de recursos y localizacion.
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R6. Poseer las destrezas en el manejo de software que permitan la resolucion de problemas de
optimizacién.

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

R8. 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 permitiran al alumno desarrollar su capacidad
de: trabajo en equipo, analisis y sintesis de informacion, expresion escrita y comunicacion oral
mediante la redaccion de informes y su exposicién oral en las sesiones especialmente dedicadas a
este tipo de actividades.
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4. Contenidos

4.1 Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Introduccion a la optimizacion. Introduccién a la Programacion Lineal. EI método del Simplex.
Dualidad en Programacién Lineal. Analisis de la sensibilidad. Programacién Entera. Problemas
especiales de Programacion Lineal. Teoria de Grafos. Programacién Lineal multiobjetivo.

4.2. Programa de teoria
Unidades didacticas y temas
UNIDAD DIDACTICA 1. PROGRAMACION LINEAL

Tema 1. Introduccién a la asignatura
1.1. Origenes de la Investigacion Operativa.
1.2. El papel de la Investigacion Operativa en la Defensa.

Tema 2. Introduccién a la Programacion Lineal
2.1. Definicién, elementos.

2.2. Tipos de problemas de programacién lineal.
2.3. Formulacion de modelos.

2.4. Minimax y Maximin.

Tema 3. El método del Simplex

3.1. Resolucién grafica.

3.2. Algoritmo del Simplex.

3.3. El método Simplex reducido. Algoritmo.

Tema 4. Software para Programacion Lineal
4.1. Solver
4.2. OpenSolver

UNIDAD DIDACTICA 2. DUALIDAD, SENSIBILIDAD Y ANALISIS PARAMETRICO

Tema 5. Dualidad y analisis de la sensibilidad en Programacion Lineal
5.1. Formulacion del problema dual.

5.2. Relaciones entre los problemas primal y dual.

5.3. Cambios discretos en un coste, recurso o coeficiente tecnoldgico.
5.4. Incorporacion de nuevas restricciones y variables.

- Pagina | 5
METODOS CUANTITATIVOS gina |
GRADO EN INGENIERIA EN ORGANIZACION INDUSTRIAL (BOE 21-12-2012)

CSV: bLZLUahcHEIOCE77Y6GMefTWR | Fecha: | 27/07/2021 14:05:28
Normativa; Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.
Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/bLZLUahcHEIOCE77Y6GMefTWR | Pagina: | 6/16




Campus
de Excelencia
Internacional

Universidad
Politécnica
de Cartagena

4.2. Programa de teoria

Unidades didéacticas y temas
UNIDAD DIDACTICA 3. PROGRAMACION ENTERA Y PROBLEMAS ESPECIALES

Tema 6. Programacion Entera y Problemas Especiales

6.1. Método de ramificacién y acotacion.

6.2. El problema general de la asignacion, problemas de cobertura, el problema de la mochila.
6.3. Problemas especiales: el problema general de la asignacion y cobertura de defensas del
espacio aéreo; el problema de la asignacion arma-blanco; el problema del kit de despliegue; el
problema de la secuenciacion de tareas ofensivas y defensivas.

6.4. Formulaciones especiales y linealizacion: la decision minimax en ausencia de inteligencia
fiable en operaciones ofensivas y defensivas.

UNIDAD DIDACTICA 4. REDES, LOCALIZACION Y PROGRAMACION MULTIOBJETIVO

Tema 7. Optimizacion en Redes (Teoria de Grafos)

7.1. Conceptos basicos de la teoria de grafos.

7.2. El problema genérico del transporte; el problema de la ruta mas corta, mas larga; el
problema del flujo méximo.

7.3. Problemas especiales: disefio de rutas de maxima supervivencia, problemas asociados al
despliegue, operacién y redespliegue de unidades aéreas; interdiccién ofensiva 6ptima de una
red logistica.

Tema 8. Modelos de localizaciéon
8.1. Introduccién.

8.2. Problemas de méaxima distancia.
8.3. Problemas de dispersion.

8.4. Problemas de distancia media.

Tema 9. Programacion lineal multiobjetivo

4.3. Programa de practicas
Nombre y descripcién

Practica 1: Introduccién al uso de SOLVER/OPEN SOLVER

Familiarizar al alumno con el software que utilizara en la asignatura. En concreto con el
complemento Solver incluido en la hoja de calculo Excel, que permite la resolucién de problemas
de optimizacion y con el software Open Solver que permite la aplicacion del método Simplex para
la resolucion de programas lineales de medio tamafio. Se estudiardn ejemplos sencillos como el
problema de la dieta o el problema del transporte.
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4.3. Programa de practicas
Nombre y descripcién

Practica 2: Programacion lineal

El objetivo de la préactica es familiarizar al alumno con el reconocimiento, como tal, de la
naturaleza de un problema de optimizacién basado en un programa lineal; su planteamiento en
los términos adecuados usando formulacion simbdlica; su resolucién usando Solver y
OpenSolver y la presentacion mas adecuada de los resultados obtenidos con especial incidencia
en la utilizacion de gréficos y tablas.

Préactica 3: Programacién lineal entera: primeros ejemplos

El objetivo de la préactica es familiarizar al alumno con algunos problemas de
optimizacidn cuyas soluciones deben estar total o parcialmente compuestas por
nameros enteros y la forma en que pueden ser solucionados a través del empleo del
software empleado en la asignatura. Se realizaran ejercicios sobre:
o] Problemas de asignacion,

Problema de la mochila.
Problema de emparejamiento 6ptimo,
Problemas de secuenciacion de misiones,
etc.

O O oo

Préactica 4: Programacién lineal entera: proposiciones légicas y binarias

El objetivo de la practica es profundizar en la resolucién de problemas de programacion lineal
entera. Concretamente se estudiaran: por una parte problemas que requieran del uso de
proposiciones légicas con su resolucién en Excel y formulacién simbélica; y por otra parte, se
estudiara la conversién de proposiciones a Forma Normal Conjuntiva.

Préactica 5: Optimizacion en redes.

El objetivo de la préactica 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 problema 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 siguientes aspectos:

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

El problema del flujo maximo.

Despliegues de tropas con desgaste por atricion.

Disefio de rutas ofensivas de maxima supervivencia.

O O 0o
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4.3. Programa de practicas
Nombre y descripcién

Practica 6: Modelos de interdiccion y de localizacion

El objetivo de la practica es el de familiarizar al alumno con la realizacion mediante el software
Solver y Open Solver de algunos problemas de interdiccion de redes enemigas haciendo uso de
los modelos de Wood y Kennedy, asi como la resolucion de problemas de localizacion de
pequefio y mediano tamafio.

Observaciones

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 investigador, personal de administracion 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 cémo 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 encontrards recomendaciones sobre cémo 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,
gue es la persona responsable de tu seguridad y salud durante su realizacién. Conslltale todas las
dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad ni la de tus compafieros.

4.4. Programa de teoria en inglés

Unidades didéacticas y temas
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4.4. Programa de teoria en inglés

Unidades didéacticas y temas

Unit 1. Linear programming.

Unit 2. Duality theory and Sensitivity analysis in linear programming.

Unit 3. Integer programming and Special problems on linear programming.

Unit 4. Network optimization models, facility locations models and the multiobjective linear
programming model.

Chapter 1. Introduction to the subject.

Chapter 2. Introduction to linear programming.

Chapter 3. The Simplex method.

Chapter 4. Software for linear programming.

Chapter 5. Duality theory and Sensitivity analysis in linear programming.
Chapter 6. Integer programming and Special problems on linear programming.
Chapter 7. Network optimization models.

Chapter 8. Facility locations models.

Chapter 9. The multiobjective linear programming model.

4.5. Observaciones
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5. Actividades formativas

Denominacion

Clases tedricas en el
aula

Preparacion
Trabajos/Informes en
grupo

Realizacion de
actividades de
evaluacioén formativas y
sumativas

Clases de problemas en

el aula

Sesiones Practicas de
Laboratorio

Tutorias

METODOS CUANTITATIVOS

Descripcion

Sesion formativa para desarrollar
conocimientos tedricos basada en
trabajo sobre conceptos, teorias, etc.
Pueden emplearse diferentes
metodologias: clase magistral, clase
inversa, gamificacion, etc.

Aprendizaje autbnomo y/o
colaborativo del estudiante para
desarrollar conocimiento teérico,
practico o aplicado mediante
realizacion de proyectos, informes de
practicas y/o trabajos que puede
incluir la exposicién de los mismos.

Sesion formativa en la que se
propondran problemas para que sean
resueltos por los alumnos en clase,
los cuales seran comentados y
discutidos por toda la clase, bajo la
supervision del profesor de la
asignatura.

Sesion formativa para desarrollar
conocimiento préactico o aplicado
basada en la resolucién de ejercicios,
problemas o casos practicos. Pueden
emplearse diferentes metodologias:
clase magistral, clase inversa,
gamificacién, etc. de manera
sincrona o asincrona.

Sesion formativa para desarrollar
destrezas practicas o aplicadas por
parte del estudiante supervisadas por
el profesor.

Apoyo al estudiante sobre aspectos
concretos de la asignatura. Pueden
ser obligatorias y programadas por el
profesor para el seguimiento de
trabajos o tareas propuestas, 0 a
demanda del estudiante. Se
considera su realizacion tanto de
forma presencial como a distancia.

GRADO EN INGENIERIA EN ORGANIZACION INDUSTRIAL (BOE 21-12-2012)

Horas

19.5

2.5

195

Presencialidad %

100

100

100

100

20
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Denominacion Descripcion Horas Presencialidad %

Asistencia a Seminarios ~ Sesion para desarrollar conocimiento 4 30
tedrico, practico o aplicado basado
en el trabajo sobre teméaticas
especificas 0 abordadas desde el
punto de vista de la profesion.

Trabajo/Estudio Aprendizaje autonomo del estudiante 50 0
Individual para desarrollar conocimiento tedrico,

practico o aplicado basado en la

preparacion y estudio autébnomo de la

asignatura.
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6.1. Sistema de evaluacién continua

Denominacion

Pruebas escritas

Actividades de evaluacion
formativas y sumativas,
para la evaluacion del
desemperio de
competencias:

- Evaluacion por el
profesor, Autoevaluacién y
Coevaluacioén (evaluacion
por compafieros) mediante
criterios de calidad
desarrollados (rdbricas) de
informes de

METODOS CUANTITATIVOS

Descripcion y criterios de evaluacion Ponderacion %

El 80% del Sistema de Evaluacion Continuo 80 %
(SEC) consiste en la realizacion de dos pruebas

escritas PE1 y PE2 sobre contenidos tedrico-

practicos de la asignatura. A continuacion se

recogen las caracteristicas de dichas pruebas:

- Prueba escrita 1 (PE1). Prueba parcial tedrico-
practica escrita individual con uso de software
Excel cuyos contenidos se corresponden con los
Temas 5y 6 de la asignatura.

Nota minima exigida para ponderar: 4 puntos
sobre 10.

Peso sobre la calificacion final de SEC: 35%.
Resultados del aprendizaje: R2, R3, R4, R6 y
R8.

- Prueba escrita 2 (PE2). Prueba parcial escrita
individual con uso de software Excel cuyos
contenidos se corresponden con los Temas 7, 8
y 9 de la asignatura.

Nota minima exigida para ponderar: 4 puntos
sobre 10.

Peso sobre la calificacion final de SEC: 45%.
Resultados del aprendizaje: R2, R5, R6 y R8.

El 20% del SEC consiste en la realizacion de 20 %
una Unica actividad formativa (AF) de tipo

estudio de casos y/o problemas propuestos en

clase cuyos contenidos se corresponden con los

Temas 1, 2,3y 4.

Nota minima exigida para ponderar: 3 puntos

sobre 10.

Peso sobre la calificacion final de SEC: 20%.

Resultados del aprendizaje: R1, R2, R6 y R7.
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6.1. Sistema de evaluacién continua

Denominacion Descripcioén y criterios de evaluacion Ponderacion %

laboratorio, problemas
propuestos, actividades de
Aprendizaje Cooperativo,
etc.

- Tablas de observacion
(check-list, escalas,
rubricas) para evaluar
ejecuciones.

- Portafolio y/o diario del
alumno para evaluar la
capacidad de autorreflexiéon
y la dedicacion.

- Realizacion de tareas
auténticas: simulaciones,
estudio de casos y/o
problemas aplicados
reales, etc.

6.2. Sistema de evaluacion final
Denominacion Descripcion y criterios de evaluacion Ponderacion %

Pruebas escritas El 100% del Sistema de Evaluacién Final (SEF) 100 %
consiste en la realizacion de una Unica prueba
escrita cuyos contenidos se corresponden con la
asignatura completa.

Dicha prueba tendra una correspondencia
univoca con las pruebas realizadas en el SEC,
debiendo adquirir los mismos resultados del
aprendizaje que los indicados en SEC, de modo
que la prueba se estructurara de la siguiente
forma:

20% contenidos Temas 1, 2,3y 4

35% contenidos Temas 5y 6

45% contenidos Temas 7,8y 9

6.3. Evaluacion formativa

Descripcion

Informacién
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Observaciones

1. La ponderacion final del SEC se realizard solo a aquellos alumnos que hayan alcanzado los
minimos exigidos en AF, PE1 y PE2. Dicha ponderacion se calcula mediante la siguiente formula
Nota SEC=AF*0,2+PE1*0,35+PE2*0,45 (1). 2. Aquellos alumnos que, pudiendo ponderar en SEC,
obtengan una nota superior o igual a 5 en (1) podran optar por aprobar la asignatura por SEC. Sin
embargo, conforme al Articulo 8 del Reglamento de Evaluacién para los Titulos Oficiales de Grado
y Master de la Universidad Politécnica de Cartagena, los alumnos tienen derecho a presentarse a
cualquiera de las actividades del SEF habiendo superado las calificaciones minimas de la actividad
correspondiente del SEC. Si un alumno opta a presentarse en estas condiciones a alguna de las
actividades del SEF debe renunciar a la calificacién obtenida en dicha actividad del SEC. La
renuncia solo tendra efecto para la convocatoria en la que se presente el estudiante. 3. Aquellos
alumnos que, pudiendo ponderar en SEC, no obtengan una nota superior o igual a 5 en (1) deberan
escoger conforme al mencionado Articulo 8 a qué actividades del SEC renuncian y se deberan
presentar a tales actividades en SEF. 4. Aquellos alumnos que, no puedan ponderar en SEC,
tendran que examinarse forzosamente en el SEF de aquellas actividades en las que no hayan
alcanzado las calificaciones minimas en SEC. Ademas, podran acogerse al mencionado Articulo 8
para intentar subir la nota en aquellas actividades del SEC superadas previa renuncia. * La
planificacién temporal de las actividades de la asignatura sera coordinada con las actividades
aeronauticas y militares que se lleven a cabo en la Academia General del Aire.
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7.3. Recursos en red y otros recursos
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