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Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es recomendable que el estudiante posea conocimientos basicos de Algebra lineal, Calculo Infinitesimal y haya adquirido
los resultados de aprendizaje de las asignaturas de Estadistica e Investigacion operativa. Asimismo es altamente
valorable que esté familiarizado con el uso de programas de calculo simbdlico y numérico

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La imparticion de las clases a lo largo de las 15 semanas docentes se realizard en el aula de informética, se impartiran
conceptos tedricos que seran reforzados con la aplicacién practica en resolucion de ejercicios y analisis de casos
practicos mediante el uso de herramientas de tipo informético. Se realizardn dos pruebas escritas a lo largo del curso.
Ademas, se realizard un trabajo de tipo individual y otro en grupo . El trabajo continuado en el aula también sera
evaluado con la realizacion de 3 controles de tipo participativo, consistente en la resolucion de ejercicios practicos.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1. Diferenciar entre modelos estocasticos y deterministas.
2. ldentificar y formular modelos mas complejos en los que intervienen funciones no lineales y/o variables enteras.
3. Identificar y formular modelos de investigacion operativa en sistemas reales cuyo comportamiento depende del
azar, para predecir el rendimiento de los mismos y ayudar a la toma de decisiones, bien en la etapa de disefio o
bien en la comparacion de politicas alternativas.
4. Manejar los fundamentos matematicos necesarios para la resolucion de estos modelos.
5. Utilizar programas informaticos para la resolucion de los modelos propuestos.
6. Aplicar los modelos de simulacion en el andlisis de sistemas complejos.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura esta disefiada como una ampliacién de los conceptos basicos que se abordaron en la asignatura de
Investigacion Operativa. En dicha asignatura, se introduce el concepto de modelizacién de sistemas y optimizacion en
materias tan diversas como produccion o logistica. En la asignatura de Ampliacién de Investigacion Operativa se analiza
el estudio de los métodos de resolucion para los casos mas complejos de programacién entera y no lineal e introduce el
concepto de programacién dinamica, modelos estocasticos, teoria de colas y simulacién de sistemas complejos.



s Universidad
AlL Zaragoza

30125 - Ampliacion de investigacion operativa

La asignatura tiene un enfoque claramente practico al ser la Investigacion Operativa una materia de caracter aplicado
dentro del ambito de la Ingenieria, la resolucion de casos practicos y la simulacién de sistemas complejos sera la piedra
angular de esta asignatura.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Las decisiones propias de un Ingeniero en Organizacion Industrial incumben a muy diversos ambitos dentro de un
proceso de produccién. El concepto de optimizacion es basico para ese tipo de decisiones. En este contexto, la
investigacion operativa es una herramienta imprescindible porque aporta métodos cuantitativos que apoyan cualquier
tipo de decision técnica dentro de ese proceso productivo.

Se persigue que el alumno sea capaz de identificar, analizar, formular y resolver

problemas reales de decisién relacionados con la organizacién y gestion de sistemas productivos. Sera fundamental que
el alumno adquiera la capacidad para determinar la mejor estrategia de actuacion con el fin de mejorar el funcionamiento
de un sistema y saber tomar decisiones a partir de la solucién de un problema o la simulacién de un sistema complejo.

Por ese propdésito, el curso tiene un marcado caracter aplicado, donde prima la resolucion de casos practicos y el manejo
de herramientas informaticas basicas sobre el desarrollo exhaustivo de contenidos matematicos relacionados con los
temas propuestos.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura es obligatoria para el perfil de empresa. Forma parte del primer semestre del 3° curso del plan de estudios
del Grado de Ingenieria en Organizacion Industrial, lo que supone que el estudiante ha adquirido formacion en los
resultados de aprendizaje en la asignatura Matematicas | ,Matematicas I, Estadistica e Investigacion Operativa. La
asignatura Ampliacion de Investigacion Operativa proporciona destrezas en herramientas que seran de utilidad en
campos fundamentales como produccion o logistica.

Casi todas las salidas profesionales de un ingeniero en organizacién industrial, involucran procesos de tomas de
decisiones, ademas de requerir una cierta destreza en el conocimiento de modelos matematicos basicos. Por todo ello,
es necesaria una formacién bésica en la "ciencia de las decisiones": la Investigacion Operativa. La Investigacion de
Operaciones ha tenido un impacto impresionante en el mejoramiento de la eficiencia de numerosas y diversas
organizaciones en todo el mundo. Se podrian citar sus aportaciones a los problemas de produccién, al uso eficiente de
materiales y fiabilidad de los mismos, a la investigacién basica y al desarrollo de nuevos productos. Como en las demas
ciencias, la Investigacion de Operaciones viene a ser una herramienta vital para los ingenieros, ya que les permite
comprender fendbmenos sujetos a variaciones y predecirlos o controlarlos de forma eficaz. Ademas, la simulacion de
sistemas complejos permite abordar problemas reales con informacion previa para evitar costes y dafios innecesarios en
el sistema productivo.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...
1. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
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Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie.

Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo.

Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y
programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para
aplicar los conocimientos sobre: estadistica y optimizacion.

7. Conocimientos y capacidades para aplicar métodos cuantitativos de decision en las organizaciones.

arLN

o

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

La investigacion de operaciones es una manera de abordar la toma de decisiones en la empresa, que se basa en el
método cientifico y que utiliza el analisis cuantitativo. La investigacién de operaciones se aplica a problemas que se
refieren a la conduccion y coordinacion de actividades dentro de una organizacién. Se ha aplicado de manera extensa en
areas tan diversas como el transporte, la produccién o los servicios publicos,

por nombrar algunas. La formulacién del problema, la construccién de un modelo matemético que resuma la esencia del
problema real, y la validez de dicho modelo son aspectos fundamentales en la optimizacion de recursos. Justificar el
modelo elegido y la técnica de resolucion empleada dado un problema de optimizacion, es lo que da validez al propio
resultado y permite la mejora en el sistema.

4.Evaluacién
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Pruebas escritas: A lo largo del curso se realizaran dos pruebas escritas. Versaran sobre aspectos tedricos y/o practicos
de la asignatura. Su peso en la calificacion es del 60%. Los resultados de aprendizaje con los que estan relacionados
sonell, 2, 3,4y6.

Controles de tipo participativo: A lo largo del curso se realizaran 2 controles de tipo participativo. Su peso en la
calificacién es del 10 %. Los resultados de aprendizaje con los que estan relacionados son el 1, 2, 3, 4,y 6.

En las pruebas escritas y los controles de tipo participativo se evaluara:

« el entendimiento de los conceptos mateméticos usados para resolver los problemas

« el uso de estrategias y procedimientos eficientes en su resolucién

» explicaciones claras y detalladas

« la ausencia de errores matematicos en el desarrollo y las soluciones

* uso correcto de la terminologia y notacion

« exposicion ordenada, clara y organizada

el dominio y uso correcto de los comandos del software matematico necesarios para resolver los problemas
« el detalle del cédigo utilizado en la resolucion de los problemas

Trabajos de caracter aplicado: Se realizara un trabajo de tipo individual sobre simulacion y analisis de teoria de colas. Su
peso en la calificacion es del 30%. Los resultados de aprendizaje con los que estan relacionados sonel 1, 2, 3,4,5y 6.

En los trabajos se valorara:

el dominio y uso correcto de los comandos del software matematico necesarios para resolver los problemas
« la correcta resoluciéon de los problema y los métodos y estrategias matematicas empleadas

« el detalle del cédigo utilizado en la resolucién de los problemas

« la correcta interpretacién de los resultados obtenidos

« la capacidad para seleccionar el método mas apropiado
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« explicaciones y/o razonamientos claros y detallados a las preguntas realizadas

« el resultado y calidad final del trabajo

« la calidad y coordinacion en la exposicion del mismo

« el lenguaje matematico utilizado

« la calidad de las fuentes bibliograficas

« el trabajo en equipo

« la actitud mostrada durante el desarrollo del trabajo, asi como la mayor o menor participacién en el mismo

Evaluacion global: Los alumnos que no hayan superado la asignatura con el sistema de calificacion continuada, deberan
realizar en las convocatorias oficiales una prueba escrita de caracter obligatorio equivalente a las pruebas escritas
descritas en el punto 1, cuyo peso en la nota final sera del 70%, ademas debera presentar los trabajos de forma
individual que se le hayan adjudicado a lo largo del curso siendo su peso un 30% de la nota final. Los criterios de
evaluacion seran los expuestos en los apartados anteriores.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante y se centra en los aspectos mas
practicos de la Investigacion operativa: el planteamiento y la resolucién de problemas practicos.

Con el fin de conseguir este objetivo todas las clases se realizaran en el aula de informética, el uso de herramientas de
tipo informatico sera de forma continuada. Las explicaciones tedricas de los conceptos de la asignatura seran reforzadas
con ejemplos o casos practicos analizados con el ordenador.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1. La asignatura se articula con 4 horas de clase presencial a la semana durante las 15 semanas que dura el
cuatrimestre. Todas las horas se imparten en el aula de informatica, donde se imparten conceptos teéricos que son
reforzados con el trabajo practico mediante el uso de software matematico.

2. Trabajo personal: 60 horas

5.3.Programa

» Programacion Entera: Programacion binaria, entera y entera mixta. Técnicas de ramificacion y acotacion. Variables
auxiliares en PPL: Seleccién de restricciones. Funciones con m valores posibles. Seleccion de variables continuas.
Problema de costo fijo.

 Programacion no lineal: Optimo local y global. Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker (CKKT). Condiciones de
cualificacidon. Conjunto convexo, funcién convexa, programacion convexa. Métodos numéricos: algortimo SQP.

< Programacion dindmica: El problema de la diligencia. Principio de optimalidad de Bellman. Optimizacién por fases o
secuencias. Problemas de asignacion. El problema de la mochila. Asignacion de recursos. Programacion dinamica
continua.

» Teoria de inventarios: Revision continua-demanda unifome: modelo del lote econdémico, analisis de faltantes,
descuentos por cantidad. Revision periddica: planeacion de la produccion por PD. Demanda variable: Modelo de un
periodo sin costo fijo, con costo de preparacion. Politica de reeemplazamiento s-S. Modelo de varios periodos sin
costos de preparacion. Modelo de revision continua con tiempos de entrega fijos.

« Teoria de colas: Patron de llegada de los clientes Patrén de servicio de los servidores. Disciplina de cola.
Capacidad del sistema. Numero de canales de servicio. Nimero de etapas de servicio. Proceso de llegadas
Poisson-Exponencial. Procesos de nacimiento y muerte en el estado estacionario. Modelos de colas: sistema
M/M/1, colas con servidores en paralelo M/M/C, colas con servidores en paralelo y limite de capacidad M/M/c/K, La
formula de Erlang (M/M/C/C), Colas sin limite de servidores, Colas con limite en la fuente, Colas con tiempo de
servicio dependiente del nimero de clientes, colas con impaciencia. Aproximacion a los Problemas G/G/c: M/G/1.

« Simulacién con Arena: Entidades, recursos, colas, procesos basicos y avanzados.
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5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Los contenidos seran desarrollados a lo largo de las 15 semanas lectivas con los siguientes pesos:

Problemas de optimizacion generales 2-3 créditos
Modelos de investigacién operativa estocasticos 2-3 créditos
Modelos de simulacién 1-2 créditos

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Taha, Hamdy A.. Investigacién de operaciones / Hamdy A. Taha; traduccion Virgilio Gonzalez Porro . - 72 ed.
México [etc.] : Pearson Educacion, 2004

Hillier, Frederick S.. Investigacion de Operaciones / Frederick S. Hillier, Gerald J. Lieberman ; Casos desarrollados
por Karl Schmedders y Molly Stephens ; Tutorial de software desarrollado por Mark Hillier y Michael O'Sullivan . -
7a ed. México [etc.] : McGraw-Hill, 2001

Bazaraa, Mokhtar S.. Programacion lineal y flujo en redes / Mokhtar S. Bazaraa , John J. Jarvis . - 2a. ed. México :
Limusa, op. 1998

Problemas de investigacion operativa / Sixto Rios Insta. Problemas de investigacion operativa / Sixto Rios
Insva...[et al.]. - 12edicién Madrid : Rama, 2006

Castillo,E.. Formulacién y resolucién de modelos de programacion matematica en ingenieria y ciencia / Enrique
Castillo. - 1-2edicion Universidad de Castilla-La Mancha, Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, 2002
Kelton, W. David. Simulation with Arena / W. David Kelton, Randall P. Sadowski, Nancy B. Swets . - 5th ed. Boston
[etc.] : McGraw-Hill, cop. 2010



