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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 105001026 - Investigacion Operativa

No de créditos 6 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Tercero curso

Semestre Quinto semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 10CD - Grado en Ciencia de Datos e Inteligencia Atrtificial
Centro responsable de la ) ) ] )
titulacion 10 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Informaticos
Curso académico 2022-23

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Alfonso Mateos Caballero ) ]
) 2110 alfonso.mateos@upm.es Sin horario.
(Coordinador/a)

Antonio Jimenez Martin 2110 antonio.jimenez@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Probabilidades Y Estadistica li

- Probabilidades Y Estadistica |

- Algebra Lineal

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial no tiene definidos otros conocimientos
previos para esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CBO03 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de
su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica
o0 ética

CBO05 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia

CEO03 - Capacidad para analizar fenébmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos
matematicos de los mismos en situaciones concretas, asi como formular, modelizar y resolver problemas de

optimizacién matemética relacionados con la ciencia de datos y la inteligencia artificial.

CE10 - Capacidad para aplicar las metodologias y las técnicas adecuadas de analisis y explotacion de datos sobre
datos disponibles, incluidos los poco estructurados o de estructura compleja (como los que contienen series
temporales, los provenientes de redes sociales, etc.), para descubrir nuevas relaciones y proporcionar
conocimiento y una comprensién intuitiva precisa y profunda sobre problemas cientificos o procesos
organizacionales reales y asi respaldar la toma de decisiones.

CGO01 - Capacidad de trabajo en equipo, en entornos interdisciplinares y complejos, negociando y resolviendo

GA_10CD_105001026 Investigacion Operativa Péagina 2 de 13
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conflictos, disefiando soluciones eficientes, fiables, robustas y responsables.

CGO02 - Capacidad para organizar y planificar tareas y proyectos, identificando objetivos, prioridades, plazos,
recursos y riesgos, y controlando los procesos establecidos.

CGO04 - Capacidad para innovar y encontrar soluciones creativas en situaciones complejas o de incertidumbre en

el ambito de la ingenieria.

4.2. Resultados del aprendizaje
RA102 - Modeliza y resolver problemas en redes
RA101 - Modelizar, resolver y analizar la sensibilidad de problemas de programacion lineal continua

RA103 - Modelizar y resolver problemas de programacién entera y programacion multiobjetivo

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Los objetivos generales de la asignatura Investigacién Operativa son los siguientes:

e Entender la Investigacion Operativa como una herramienta para la ayuda de toma de decisiones.

e Conocer el amplio campo de accién de la Investigacién Operativa en la resolucion de problemas.

e Saber construir un modelo matematico que permita describir una determinada situacién de forma
apropiada (modelizacion del problema).

¢ Introducir el proceso de solucién que se debe seguir al tratar de resolver un problema por medio de las
técnicas de Investigacién Operativa.

e Comprender las ideas basicas que estan detras de los algoritmos, sin tener que aprender necesariamente
todos los detalles matematicos.

e llustrar la resolucién de problemas reales.

* |dentificar la técnica o técnicas que se adapten a la solucién del problema planteado.

¢ Tener la capacidad de construir programas que apliquen los métodos estudiados para la resolucién de
problemas reales.

e Interpretar correctamente los resultados obtenidos dentro del problema concreto.

¢ Proporcionar una base fundamental que permita al estudiante por si mismo entender otras técnicas no

recogidas en el curso y adaptarse a un campo en evolucion permanente.

GA_10CD_105001026 Investigacion Operativa Péagina 3 de 13
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5.2. Temario de la asighatura

1. Programacion Lineal
1.1. Formulaciéon de Modelos
1.2. El Método del Simplex
1.3. Dualidad
1.4. Andlisis de Sensibilidad
2. Andlisis en Redes
2.1. El Problema de Transporte
2.2. El Problema de Transbordo
2.3. El Problema de Asignacion
2.4. Secuenciacién y Control en Redes
2.5. Caminos de Longitud Minima y Maxima
2.6. Flujo Méximo en Redes
2.7. Arbol de Maximo Alcance
3. Programacion Entera
3.1. Aplicaciones de Programacion Entera
3.2. Enumeracion Exhaustiva e Implicita
3.3. Ramificacion y Acotacion
3.4. Programacion Entera Mixta
3.5. Programacion 0-1
3.6. Método de los Planos de Corte
4. Programacion Lineal Multiobjetivo
4.1. Introduccion a la Programacion Lineal Multiobjetivo
4.2. Método del Simplex Multiobjetivo
4.3. Método de las ponderaciones
4.4, Método de las épsilon restricciones

4.5, Programaciéon por metas
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad en aula Actividad en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Explicacion de contenidos del Tema 1
1 Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Explicacion de contenidos del Tema 1
2 Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 1

Duraci6n: 04:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 1

Duraci6n: 04:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacion de contenidos del Tema 1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 1

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos del Tema 1
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 1

Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 1

Duraci6n: 04:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos del Tema 2 Examen Parcial |
Duraci6n: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion continua

Presencial

Duracién: 02:00

Realizacion y entrega de la 12 Practica en
Grupo

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua

No presencial

Duraci6n: 00:00

GA_10CD_105001026 Investigacion Operativa Pagina 5 de 13
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Explicacion de contenidos del Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 2

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos del Tema 2

Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
10 Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 2

Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 2
Duraci6n: 02:00
1 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Explicacion de contenidos del Tema 2
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos del Tema 3
12 Duraci6n: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 3

Duracién: 04:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

13

Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 3

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
14
Explicacién de contenidos del Tema 4

Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacion de contenidos del Tema 4

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
15 Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 4

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

16

Examen Parcial Il

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 03:00

Realizacion y entrega de la 22 Practica en
Grupo

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua

No presencial

Duracién: 00:00

17
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Realizacion y entrega de Practica en
Grupo

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion sélo prueba final

No presencial

Duraci6n: 00:00

Examen final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duracion: 03:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion
7.1. Actividades de evaluacion de la asignatura
7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
o CBO03
EX: Técnica
) CEO3
. del tipo .
8 Examen Parcial | Presencial 02:00 30% 3/10 CE10
Examen
) CG04
Escrito
CBO05
CGO04
CBO05
TG: Técnica
o . CGo1
Realizacién y entrega de la 12 del tipo .
8 o . No Presencial 00:00 20% 3/10 CB03
Practica en Grupo Trabajo en
CEO3
Grupo
CE10
CG02
. CBO3
EX: Técnica
) CEO3
. del tipo .
17 Examen Parcial Il Presencial 03:00 30% 3/10 CE10
Examen
) CG04
Escrito
CBO05
CGOo1
) CBO03
TG: Técnica
o ) CEO3
Realizacion y entrega de la 22 del tipo .
17 o . No Presencial 00:00 20% 3/10 CE10
Practica en Grupo Trabajo en
CG02
Grupo
CG04
CBO05
7.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG04
CBO05
TG: Técnica
o . ) CGO01
Realizacion y entrega de Practica del tipo .
17 ) No Presencial 00:00 40% 5/10 CB03
en Grupo Trabajo en
CEO3
Grupo
CE10
CG02
GA_10CD_105001026 Investigacion Operativa Péagina 8 de 13
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P CG04
EX: Técnica
) CBO05
) del tipo )
17 Examen final Presencial 03:00 60% 5/10 CB03
Examen
. CEO3
Escrito
CE10
7.1.3. Evaluacidn convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG04
EX: Técnica del CBO05
Examen Extraordinario tipo Examen Presencial 03:00 60% 5/10 CBO03
Escrito CEO03
CE10
CG04
CBO05
L TI: Técnica del CGO01
Realizacion y Entrega de la . . .
L tipo Trabajo Presencial 00:00 40% 5/10 CB03
Practica en Grupo -
Individual CEO03
CE10
CG02
GA_10CD_105001026 Investigacion Operativa Pagina 9 de 13
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7.2. Criterios de evaluacion

La asignatura de Investigaciéon Operativa se divide en una parte tedrica y una parte practica, siendo necesario
superar ambas partes (sacar una nota de 5 o superior) por separado para aprobar la asignatura.

Sistema de evaluacion progresiva

La parte tedrica se evaluard mediante dos parciales que cuentan, cada uno, con un peso del 30% de la asignatura.
Para hacer media entre los examenes se debera haber obtenido una calificacion de al menos un 3 en cada uno de
ellos.

La parte practica se evaluara en funcién de las dos memorias de las practicas entregadas que se deberan realizar
por grupos. Los detalles sobre las entregas se especificaran en el Moodle de la asignatura. Para hacer media
entre las practicas se debera haber obtenido una calificacién de al menos un 3 en cada una de ellas.

Si se ha obtenido una nota inferior a un 3 en el Examen Parcial | 0 en la 12 Practica en Grupo, se pierde la opcion
a aprobar mediante evaluacién progresiva, pero se tiene derecho a presentarse a la prueba global en la Semana

17 (Examenes). Sin embargo, si su nota esta entre un 3 y un 5 puede optar entre continuar la evaluacion
progresiva o ser evaluado mediante la prueba final.

Para los alumnos que hayan aprobado ambas partes, tedrica y practica, su nota final sera la que se obtenga de la
media ponderada especificada anteriormente, siempre y cuando la media de cada parte sea, al menos, de 5.

Sistema de evaluacion global

La evaluacion consistira en un examen escrito y la entrega de una o dos practicas.

Para el examen escrito hay que considerar la siguiente casuistica:

GA_10CD_105001026 Investigacion Operativa Pagina 10 de 13
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1. Alumnos que han sacado menos de un 3 en el Examen Parcial I, 0 no se presentaron, deben presentarse
al Examen Final (hay preguntas de todo el temario).

2. Alumnos que han sacado entre un 3 y un 5, [3,5), en el Examen Parcial | pueden optar entre presentarse al
Examen Parcial Il o al Examen Final.

3. Alumnos que han sacado un 5 o mas en el Examen Parcial | deben presentarse al Examen Parcial .

Para las practicas hay que considerar la siguiente casuistica:

1. Alumnos que han sacado menos de un 3 en la 12 Practica en Grupo, o no la entregaron, deberan entregar
la 12 Practica en Grupo corregida y la 22 Practica en Grupo.

2. Alumnos que han sacado entre un 3 y un 5, [3,5), en la 12 Practica en Grupo deberan entregar la 22
Practica en Grupo y podran optar por entregar la 12 Practica en Grupo corregida.

3. Alumnos que han sacado un 5 0 mas en la 12 Practica en Grupo deben entregar la 22 Practica en Grupo.

Sistema de evaluacion extraordinario

Las calificaciones de las actividades de evaluacion superadas (con nota 5 o superior) seran guardadas durante el
curso académico. Por lo tanto, para un alumno que no haya superado ninguna actividad de evaluacion, la
evaluacion extraordinaria consistird en un examen escrito que supondra el 60% de la puntuacioén final y la entrega
de una practica que supone el 40% (que se corresponden, respectivamente, con los dos parciales y practicas de la
evaluacion progresiva). Para los alumnos que no hayan superado alguna actividad de evaluacion, la evaluacion
extraordinaria consistira en un examen escrito para la recuperacion de las actividades de evaluacion por escrito no
superadas o la entrega de las practicas corregidas que no fueron evaluadas con un 5 0 mas.
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Politécnica de Madrid, 2006.

Fundacién General de la Universidad

Nombre Tipo Observaciones
A. Mateos, S. Rios Insua, A. Jiménez

y Angel J. Fernandez, Investigacion

Operativa: Ejercicios y Aplicaciones, Bibliografia

A. Jiménez (2004), Investigacion

Estocasticos, Centro de Estudios

Ramon Areces, Madrid.

S. Rios Insua, A. Mateos, C. Bielza 'y

Operativa: Modelos Deterministicos y | Bibliografia

S. Rios Insua, D. Rios Insua, A.
Mateos, J. Martin y A. Jiménez

Operativa: Programacion Lineal y
Extensiones, RA-MA.

(2006), Problemas de Investigacién

Bibliografia

Kaufmann, A. (1972), Métodos y
Modelos de Investigacion de

México.

Operaciones, Vol. |, Il 'y lll, CECSA,

Bibliografia

H.A. Taha (2004), Investigacién de

Operaciones, Prentice Hall, México.

Bibliografia

WinQSB (1998) Decision Support
Software for MS/OM, Yih-Long
Chang, Wiley, New York.

Bibliografia

Sitio Moodle de la asignatura

Recursos web

https://moodle.upm.esftitulaciones/oficiales/c
ourse/view.php?id=5837
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Método del Simplex

Recursos web

http://www.phpsimplex.com

9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Informe que detalla la evolucion de la implantacion de los ODS en las asignaturas de la Universidad (https://sosteni
bilidad.upm.es/wp-content/uploads/sites/759/2021/03/Sostenibilidad-estudios-oficiales-UPM-2020.pdf) 'y  otros
aspectos sobre la Docencia de los ODS.
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