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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 305000125 - Investigacion Operativa
No de créditos 6 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Tercero curso

Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 30GM - Grado en Matematicas
Centro responsable de la . . .
- 30 - Esc. Politéc. Ensefianza Superior (epes)
Curso académico 2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Sin horario.
Angela Castillo Lopez ) Las tutorias se
] angela.castillo@upm.es L L
(Coordinador/a) fijardn a principio de
curso.

* 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

- Algebra Lineal

- Estadistica

- Probabilidad

- MatemAtica Discreta

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Matematicas no tiene definidos otros conocimientos previos para esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEL1 - Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar propiedades en distintos
campos de la Matematica, para construir argumentaciones, elaborar calculos y para transmitir los conocimientos
matematicos adquiridos.

CE2 - Conocer y comprender demostraciones rigurosas de los principales teoremas de cada area de la
Matemética y extraer de ellos corolarios mediante la particularizacion a casos concretos.

CE4 - Abstraer las propiedades estructurales de objetos matematicos, de la realidad observada o de otros ambitos
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales.

CES5 - Comprobar con demostraciones hipétesis sobre un objeto matematico o refutarlas con contraejemplos, asi

como identificar errores en razonamientos incorrectos.

CE7 - Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y tecnologias de computacion,
planificando su resolucion en funcién de las herramientas de que se disponga y de las restricciones de tiempo y

recursos.
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CES8 - Utilizar aplicaciones informaticas de andlisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualizacion grafica,
optimizacién u otras para experimentar en Matematicas, buscar soluciones y resolver modelos matematicos de
sistemas reales.

CG4 - Utilizar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en la definicién y planteamiento de problemas y en
la busqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales.

CGS5 - Sintetizar conocimientos y habilidades adquiridas en el campo de la matematica en diferentes materias del
plan de estudios para enfocarlas en posteriores estudios especializados, tanto en una disciplina matematica como

en cualquiera de las ciencias que requieran buenos fundamentos matematicos.

CT8 - Mostrar capacidad para comunicar ideas, problemas y soluciones, tanto a publico especializado como no

especializado, de manera oral y escrita.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA181 - Realizar andlisis de sensibilidad de la solucién a un problema de optimizacién lineal y su interpretacién en
el contexto del problema real.

RA184 - A partir de problemas reales plantear, modelizar y resolver procesos de Markov asi como interpretar las
soluciones obtenidas.

RA183 - Modelizar problemas reales como procesos estocasticos. Identificar los distintos tipos de problemas, asi

como sus parametros en dichos problemas.

RA185 - A partir de problemas reales plantear, modelizar y resolver problemas de teoria de colas, incluyendo la
identificacién de los pardmetros y la posterior interpretacion de los resultados obtenidos.

RA178 - Construir un modelo matematico de un fenémeno real. Identificar todos los componentes de este. Evaluar

la calidad del modelo e interpretar los resultados.

RA179 - A partir de problemas reales plantear, modelizar y resolver problemas de optimizacion lineal, lineal entera
y lineal binaria. Resolver los problemas planteados con los algoritmos descritos en los contenidos. Interpretar las
soluciones obtenidas.

RA180 - Enunciar los problemas duales para un problema de optimizacidon dado. Relacionar las soluciones dadas
en el primal y el dual con la solucién al problema real asociado.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Esta asignatura cubre los fundamentos del area matematica denominada Investigacion Operativa. Nos
centraremos en la resolucion de problemas de optimizacion, clasificandolos en deterministas o estocasticos segun
se puedan representar con modelos de uno u otro tipo. Se identifican asi dos partes diferenciadas en la
asignatura: en la primera parte explicaremos, aplicaremos e interpretaremos distintas técnicas de resolucion de
problemas de programacion lineal (deterministicos), y en la segunda parte trabajaremos con procesos

estocasticos, especialmente con cadenas de markov y modelos de colas.

5.2. Temario de la asighatura

1. INTRODUCCION.
1.1. Investigacion Operativa. Contextualizacion.
1.2. Principios sobre modelizacion. Modelos deterministicos y estocasticos.
2. MODELOS DETERMINISTICOS: Programacion lineal.
2.1. Formulacion de un modelo lineal.
2.2. Método grafico. Region factible y puntos extremos.
2.3. Método Simplex.
2.3.1. Formulacién algebraica.
2.3.2. Soluciones basicas factibles y puntos extremos de la region factible.
2.3.3. Algoritmo paso a paso. Método del simplex basico.
2.3.4. Método de la Gran M y método de las dos fases.
2.4. Problema dual. Interpretacién econémica.
2.5. Anélisis de sensibilidad.
2.6. Programacion lineal entera y binaria.
2.6.1. Ramificacion y acotacion.

2.6.2. Método de los planos de corte.
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3. MODELOS ESTOCASTICOS: Cadenas de Markov y Modelos de Colas.
3.1. Procesos estocasticos.
3.1.1. Procesos estacionarios.
3.2. Procesos markovianos.
3.2.1. Concepto y clasificacion.
3.2.2. Procesos de nacimiento y muerte.
3.3. Modelos de colas.
3.3.1. Sistemas de colas de espera.
3.3.1.1. Poblacion de clientes, distribucion de las llegadas y distribucion del tiempo de servicio.
3.3.1.2. Funcionamiento de la cola. Parametros de rendimiento del sistema.
3.3.2. Modelos basicos: Colas M/M/1 y M/IM/K.

3.3.2.1. Modelos de colas con preferencia de clases.
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Secciones 1.1, 1.2, 2.1y 2.2. Ejercicios.
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Secciones 2.3.1y 2.3.2. Ejercicios.
Duracién: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Secciones 2.3.3y 2.3.4. Ejercicios.
Duracién: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Seccidn 2.4. Ejercicios
Duraci6n: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Secciones 2.5. Ejercicios.
Duracién: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Secciones 2.6.1. Ejercicios.
Duracién: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Secciones 2.6.2. Ejercicios.
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Examen Tema 2 (Evaluacion
Progresiva).

Duraci6n: 02:00

OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Examen Tema 2.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duracién: 02:00

Seccién 3.1. Ejercicios.
Duraci6n: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Secciones 3.2.1. Ejercicios.
Duracién: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

10

Secciones 3.2.2. Ejercicios.
Duracién: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

11

Secciones 3.3.1. Ejercicios.
Duraci6n: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

12

Secciones 3.3.2. Ejercicios.
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Duraci6n: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Examen Tema 3 (Evaluacién Progresiva).

Examen Temas 3.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duraci6n: 02:00
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Explicacion de los pasos a seguir para la
lelaboracién y presentacién de los
trabajos, asi como de la forma de

13 evaluarlos. Sorteo del orden de
presentacion. Sesiones de apoyo.
Duracién: 03:00
AR: Aprendizaje basado en retos
Presentacion de trabajos. Evaluacion de trabajos (semanas 14, 15y
Duracién: 03:00 16).
OT: Otras actividades formativas / Pl: Técnica del tipo Presentacion Individual
14 Evaluacion Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 00:15
Presentacion de trabajos.
Duracién: 03:00
1% OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Presentacion de trabajos.
Duracién: 03:00
16 OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Examen escrito y presentacion del
trabajo, en caso de no haber sido
superado éste en Evaluacién Progresiva.
17 EX: Técnica del tipo Examen Escrito

Evaluacién Global
Presencial
Duraci6n: 02:00

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.

GA_30GM_305000125
2S_2024-25

Investigacion Operativa
Grado En Matematicas

Péagina 7 de 13



7. Actividades y criterios de evaluacion

8
S

POLITECNICA

PR/CL/001

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

Esc. Politéc. Ensefanza
Superior (Epes)

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias

Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima

nota evaluadas
CG5
CG4
- CT8
EX: Técnica
} CE1
del tipo .
7 Examen Tema 2. Presencial 02:00 35% 3/10 CE2
Examen
. CE4
Escrito
CE5
CE7
CE8
CG5
CG4
CT8
EX: Técnica
) CE1
del tipo .
12 Examen Temas 3. Presencial 02:00 35% 3/10 CE2
Examen
. CE4
Escrito
CE5
CE7
CE8
CG5
CG4
CT8
PI: Técnica
CEl
Evaluacién de trabajos (semanas del tipo .
14 y Presencial 00:15 30% 4/10 CE2
14,15y 16). Presentacion
CE4
Individual
CES5
CE7
CE8
7.1.2. Prueba evaluacién global
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG5
CG4
) ) ) CT8
Examen escrito y presentacion del EX: Técnica CE1
trabajo, en caso de no haber sido del tipo .

17 , . Presencial 02:00 100% 5/10 CE2
superado éste en Evaluacion Examen CE4
Progresiva. Escrito

CE5
CE7

GA_30GM_305000125
2S_2024-25

Investigacion Operativa
Grado En Matematicas

Péagina 8 de 13



G| PR/CL/001 . )
5«/ FoLEcA PROCESO DE COORDINACION DE B Esc. P_O"teEc- Ensefianza
‘ LAS ENSENANZAS Superior (Epes)
| I I ces
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L i X . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG5
CG4
. L CT8
Examen escrito y presentacion del L
X . EX: Técnica del CE1
trabajo, en caso de no haber sido . .
| . tipo Examen Presencial 02:00 100% 5/10 CE2
superado éste en Convocatoria ]
o Escrito CE4
Ordinaria.
CE5
CE7
CE8

7.2. Criterios de evaluacion

Evaluacién Progresiva

La Evaluacién Progresiva consistira en dos examenes escritos, mas la entrega y presentacion de un trabajo:

1. El primer examen escrito tendréa lugar durante la Ultima clase de la asignatura en la semana 7. Se evaluaran
preguntas y ejercicios del Tema 2. Y supondra el 35% de la nota de la asignatura. Se requiere una nota minima de

3 sobre 10 para que cuente la nota de este examen en el cdmputo de la nota final de la asignatura.

2. El segundo examen escrito tendra lugar durante la Ultima clase de la asignatura en la semana 12. Se evaluaran
preguntas y ejercicios del Tema 3. Y supondra el 35% de la nota de la asignatura. Se requiere una nota minima de

3 sobre 10 para que cuente la nota de este examen en el computo de la nota final de la asignatura.

3. La presentacion del trabajo tendra lugar durante las horas de clase de las tres Ultimas semanas de curso. La
entrega de la memoria se hara a través de la plataforma Moodle, como minimo dos dias antes de que tenga lugar
la presentacién. Las distintas partes a evaluar en el trabajo asi como la puntuacion correspondiente se daran a
conocer con suficiente antelacion. El trabajo supondra el 30% de la nota final y requerira una nota minima de 4
sobre 10.
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Cualquiera de estas tres actividades se podra recuperar como parte del examen correspondiente a la "Evaluacion

global”, que se explica a continuacion.

Evaluacién Global

La prueba de Evaluacién Global se celebrara el dia que corresponda a la asignatura en el periodo de examenes
de la convocatoria ordinaria. El alumno podra optar por presentarse al 100% de la asignatura o presentarse soélo a
la parte o partes analogas a las de evaluacion progresiva para las que no haya llegado a la nota minima requerida,
guardandose la nota de las partes para las que si haya superado la correspondiente nota minima. Esta prueba
consistira en un examen escrito con dos partes diferenciadas, cada una cubriendo el temario correspondiente al
primer y segundo examen de Evaluacién Progresiva respectivamente, mas la presentacion del trabajo de la
asignatura, si esta no hubiera tenido lugar previamente. La entrega de la memoria de dicho trabajo se hara a
través de la plataforma Moodle, como minimo dos dias antes de la fecha del examen. El examen escrito supondra
el 35% + 35% de la nota final. La memoria y la presentacion del trabajo supondran el 30% restante de la nota final
de esta prueba.

Evaluacidon convocatoria extraordinaria

La prueba se celebrara el dia que corresponda a la asignatura en el periodo de examenes de la convocatoria
extraordinaria. Esta prueba consistird en un examen escrito, cubriendo todo el temario de la asignatura, mas la
presentacion de un trabajo. La entrega de la memoria de dicho trabajo se hara a través de la plataforma Moodle,
como minimo dos dias antes de la fecha del examen. El examen escrito supondra el 70% de la nota final. La
memoria y la presentacion del trabajo supondran el 30% restante de la nota final de esta prueba.
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

"Introduccion a la Investigacion de
Operaciones”, Frederick S. Hillier y
Gerald J. Lieberman. Editorial
McGraw Hill.

Bibliografia

Libro basico de la asignatura.

"Investigacion operativa. Modelos
deterministicos y estocasticos", Sixto
Rios Insua et al., Editorial Centro de
Estudios Ramén Areces, S. A.

Bibliografia

"Fundamentos de investigacién de
operaciones”, Frederick S. Hillier y
Gerald J. Lieberman. McGraw-Hill

Interamericana .|

Bibliografia

https://short.upm.es/vOarg

"Programacioén lineal y aplicaciones.
Ejercicios resueltos”, Sixto Rios y
otros. Editorial Ra-Ma.

Bibliografia

"Problemas de investigacion
operativa : programacion lineal y
extensiones", Sixto Rios. Editorial Ra-
Ma.

Bibliografia

"Investigacion de Operaciones:
Aplicaciones y Algoritmos", Wayne L.
Winston. Editorial Thomson

Bibliografia
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura aborda conceptos basicos de Investigacion Operativa (10), disciplina que resulta fundamental para
la optimizacion de la eficiencia y la efectividad de procesos de diversa indole (industriales, administrativos,
sanitarios, econdmicos, etc.), teniendo en cuenta las limitaciones sobre los recursos disponibles en dichos
procesos. De ahi la importancia de la 10 en la toma de decisiones. Consecuentemente puede contribuir a alcanzar
las metas correspondientes a objetivos de desarrollo sostenible de la ONU, como el ODS8, promoviendo el
crecimiento econoémico inclusivo, el ODS9, en particular para desarrollar infraestructuras fiables, resilientes y de

calidad, asi como el ODS11 (ciudades sostenibles) y el ODS12 (produccién sostenible).

Por dltimo cabe destacar que al tratarse de una asignatura en la que los alumnos aprenden a utilizar el método
cientifico, a resolver problemas de forma efectiva y creativa, y en la que desarrollan la capacidad de analisis y
evaluacion de resultados para la toma de decisiones, cumple con el ODS4. En particular contribuye a la
consecucién de la meta 4.4 de aumentar el nimero de personas con las competencias profesionales y técnicas

necesarias para acceder al empleo, al trabajo decente y al emprendimiento.

GA_30GM_305000125 Investigacion Operativa Pagina 12 de 13
2S 2024-25 Grado En Matematicas



1) PR/CL/001 . -
B amm | esoocomowco | VL
LAS ENSENANZAS uperior (Epes)
10. Adendas

- Las rectificaciones a la guia son las siguientes: a) Las semanas 1, 13 y 14 son de 5 horas (y no de 3 horas). b)

La semana 15 es de 2 horas (y no de 3 horas). c) En la semana 16 no hay clase, se ha de eliminar el contenido.
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