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1. Situacion / Sentido de la Asignatura
Course Context and Relevance

1.1 Contextualizacion
Course Context

“Métodos Cuantitativos en Ingenieria de Organizacién I” es una asignatura basica de 4.5 ECTS que se imparte
en el tercer curso del Grado en Ingenieria en Organizaciéon Industrial durante el primer cuatrimestre.  El
proposito de esta asignatura es adquirir los primeros conocimientos de formulacion y resolucion de problemas
de optimizacién que se dan en el entorno de Organizacién Industrial, asi como el manejo del entorno de
modelizacién-optimizacion Xpress-Mosel, que puedan servir como herramienta en otras asignaturas
posteriores de la titulacion y, por supuesto, en el ambito laboral. En su mayor parte, la asignatura esta
orientada a la modelizacién de problemas reales de Programacion Lineal (especialmente en el contexto de
organizacion industrial considerando problemas estaticos y dinamicos de planificacion de la produccion),
Transporte y Programacion Lineal Entera (dada la necesidad real de utilizar variables enteras y modelizacion
con restricciones légicas también en contextos de ingenieria). Se dedicaran varias sesiones a la resolucion de
problemas mediante el programa mencionado y a la interpretacion posterior de sus soluciones a nivel individual

y grupal.

1.2 Relacion con otras materias
Connection with other subjects

Esta asignatura guarda relacién con varias del Grado donde se puede aplicar la metodologia de la materia
“Investigacion Operativa”, haciendo posible la interdisciplinariedad en el ambito de la Ingenieria de

Organizacion.

1.3 Prerrequisitos
Prerequisites

Se recomienda tener conocimientos basicos de Algebra Lineal.
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2. Resultados del proceso de formacién y de aprendizaje (RD 822/2021) o competencias (RD
1393/2007)
Learning outcomes (RD 822/2021) or competences (RD 1393/2007)

2.1 (RD1393/2007) Competencias Generales
General Competences

CG1. Capacidad de analisis y sintesis.

CG2. Capacidad de organizacioén y planificacion del tiempo.
CG3. Capacidad de expresion oral.

CG4. Capacidad de expresion escrita.

CG5. Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma.
CG6. Capacidad de resolucién de problemas.

CG7. Capacidad de razonamiento critico/analisis l6gico.
CG8. Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.
CG9. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz.
CG10. Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos.
CG11. Capacidad para la creatividad y la innovacion.

CG12. Capacidad para la motivacion por el logro y la mejora continua.

2.2 (RD1393/2007) Competencias Especificas
Specific Competences

CE21. Comprensién y dominio de métodos cuantitativos, algoritmos, optimizacién, redes y grafos, teoria de
colas, toma de decisiones, modelado, simulacién, validacion, en el ambito de los sistemas industriales,

econdémicos y sociales.
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3. Objetivos
Course Objectives

- Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria en el contexto de organizacion industrial.

- Modelar problemas reales de optimizacion lineal, de transporte y optimizacion entera, ademas de aplicar de
forma pertinente los algoritmos y métodos basicos para su resolucion.

- Modelar condiciones lineales y no lineales mediante variables binarias.

- Reconocer la importancia de aplicar los algoritmos béasicos necesarios para la resolucion de problemas de
optimizacion lineales continuos, de problemas con nimeros enteros y de problemas de transporte.

- Implementar y resolver los modelos estudiados mediante programas de modelizacidon-optimizacion
especializados.

- Gestionar actividades responsabilizandose de la toma de decisiones.

- Analizar e interpretar correctamente las soluciones y los resultados obtenidos.

- Conocer las principales técnicas heuristicas en el contexto de organizacién industrial.

- Funcionar en equipo y trabajar de forma auténoma.

- Organizar y planificar el tiempo, reconociendo la necesidad de formacion continua propia.

- Aplicar el razonamiento critico.

- Comunicar y expresar correctamente informacion e ideas en terminologia de la materia tanto de forma oral

como escrita.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos
Course Contents and/or Modules

Bloque 1: “Nombre del Bloque”
Module 1: “Name of Module”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 4.5
Workload in ECTS credits:

a. Contextualizacion y justificacion
a. Context and rationale

Ver apartado 1.1

b. Objetivos de aprendizaje
b. Learning objectives

Ver apartado 3

c. Contenidos
c. Contents

La propuesta que se expone a continuacion recoge los contenidos minimos que el alumno seguira a lo largo de

cada tema. Al final de estos contenidos minimos se expone la bibliografia basica que se propone.

El profesor completara las explicaciones teéricas con algunos ejemplos y los alumnos trabajaran la realizacion
de ejercicios propuestos. Algunos seran corregidos con clases practicas con la participacion de los alumnos.
Se entregara a los alumnos diverso material que consistira aproximadamente en: apuntes tedricos, apuntes de

XPRESS vy listas de ejercicios propuestos.

Parte 1: Programacion Lineal

1.- Introduccién a la Investigacion Operativa y a la Programacion Lineal

- Origenes. Naturaleza. Panorama general.

- El problema general de la Programacion Lineal. Ejemplos.

- Métodos de resolucién

- Formulacion de modelos béasicos de Programacion Lineal: andlisis de actividades y restricciones de recursos.

- Analisis pos-6ptimo. Interpretacion de costos reducidos, precios sombra y holguras.

2.- Problemas estaticos de planificacién de la produccion

- Esquemas basicos en planificacion de la produccion.

- El problema product-mix sin/con costes de recursos.

- El problema de seleccion del proceso. Problemas combinados.

- Problemas de mezclas de materiales.

3.- Problemas dinamicos de planificacion de la produccién (caso multiperiodo)
- Problemas de planificacion de la produccién multiperiodo con uno o varios métodos de produccion y uno o

varios productos.
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- Problemas de planificacién de la produccion y la mano de obra.

Parte 2: Problemas de transporte

4.-Problemas de transporte y distribucion

- El problema general del transporte. Modelos y métodos heuristicos.

- Variantes del problema del transporte: con cotas superiores, rutas prohibidas, maximizacion, transporte

multiproducto, multimodal, con costos de produccién y transporte en dos etapas.

Parte 3: Programacion entera

5.- Introduccion a la programacién lineal entera

- Clasificacion de problemas de Programacion Entera.

- Programacién binaria pura: ejemplos.

- Modelizacién de restricciones légicas con variables binarias.

- Problemas con costos fijos.

6.- Problemas de asignacién
- Problemas de asignacion clasicos.
- Problemas de asignacion generalizada.

- Problemas de transporte con fuente unica.

7.- Problemas de cargas y empaquetamiento

- El problema de la mochila de dimension 1 (Knapsack).
- El problema de mochila multiple (Multiple Knapsack).
- El problema de la mochila multidimensional (MKP).

- El problema Bin Packing o empaquetado de objetos.

8.- Problemas con economias de escala

- Introduccioén.

- Funciones lineales a trozos. Programacion Separable.
- Economias y deseconomias de escala.

- El modelo incremental.

- Descuento en todas las unidades o rappels.

d. Métodos docentes
d. Teaching and Learning methods

La asignatura se desarrollard mediante la realizacién de diversas actividades: clases en el aula (tanto tedricas
como de problemas), clases practicas en el laboratorio de informatica, tutorias individualizadas, realizaciéon de
dos trabajos (entrega de ejercicios) grupales, uno de ellos a realizar de forma manual y otro con ordenador, y

un examen final con dos partes, una de realizacion y otra con ordenador.

Se completaran las explicaciones tedricas con varios ejemplos para resolver problemas reales y el alumnado
trabajara tanto de forma auténoma como grupal la realizacion de ejercicios propuestos. Algunos seran
corregidos en clases practicas con la participacion activa de los alumnos. Se entregara a los alumnos diverso
material que consistira en: apuntes tedricos, apuntes de Xpress-Mosel y listas de ejercicios propuestos. Se

realizaran cuatro clases de laboratorio en un aula de informatica para resolver problemas con Xpress-Mosel,
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dos sobre problemas tratados en la primera parte de la asignatura, uno sobre la segunda parte y otro sobre la

tercera.

Todas las actividades tienen como objetivo principal el de potenciar el aprendizaje de los alumnos, facilitando la
adquisicion de cuantos conocimientos y competencias se precise. Las diferentes actividades estaran sujetas a
un proceso de evaluacion continua, y algunas permitiran dar la certificacion necesaria del aprendizaje. Véanse
los apartados dedicados a la evaluacién. Los profesores pondran diverso material a disposicion de los alumnos

a través del campus virtual de la UVa.

e. Plan de trabajo
e. Work plan

La metodologia usada en esta asignatura se apoya en las siguientes actividades.

Clases con pizarra

- Los fundamentos tedricos necesarios seran expuestos en clases magistrales y se ilustrara continuamente su
aplicacion mediante ejemplos practicos en el ambito de la Ingenieria, lo cual conduce claramente a la fusién
entre clases de teoria y clases de problemas, dedicando algunas sesiones solamente a la resoluciéon de
problemas.

- Se presentaran algunos ejercicios propuestos en los que se precisa la utilizaciéon de los métodos que el
alumno aprendera a manejar en la asignatura, consistentes en el planteamiento y resolucién de modelos de
Programacién Lineal, de Transporte y de Programacion Lineal Entera.

Clases en el laboratorio

- En los laboratorios con ordenador se implementaran, resolveran y analizaran con Xpress-Mosel los diferentes

modelos vistos en las clases con pizarra. A lo largo del curso se iran realizando cuatro practicas.

La participacion de los alumnos sera necesaria en todos los casos, ya se trate de clases de teoria o de

practicas.

Trabajos en equipo

- Los alumnos deberan realizar dos trabajos en grupo dirigidos a la descripcion, formulacion y resolucion de
problemas. Uno de ellos sera a realizar de forma manual y otro con parte o toda la resolucion con Xpress.

- En cada entrega de problemas practicos en laboratorio se debera incluir: la descripcién del problema y su

formulacion, las salidas obtenidas para su resolucion, y el analisis y comentarios de la solucién propuesta.

- Los profesores podran proponer que los alumnos expongan publicamente los trabajos realizados.

Tutorias

- El horario y el lugar de realizaciéon de las tutorias individualizadas se indicaran en el campus virtual. No

obstante, las tutorias podran hacerse en cualquier otra hora, previa cita por correo electrénico con los
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profesores. Se recomienda su uso para resolver dudas sobre la asignatura, aunque la asistencia no es
obligatoria. También se atenderan dudas online por correo electrénico. El profesor podra convocar a los

alumnos cuando lo estime pertinente.

- Algunas horas de tutoria se dedicaran, como se ha indicado, a la entrega, explicaciéon y resolucion de los

trabajos realizados por los alumnos, y de la correccién de entregas y examenes con su calificacion.

Examen final

Su objetivo es comprobar que el alumno ha entendido la teoria, sabe formular problemas y es capaz de
resolver los problemas formulados (bien a mano o bien usando el ordenador, segun corresponda). Constara
de: 1) examen escrito, basado en formulacién de problemas y cuestiones de modelizacion; y 2) examen de
practicas, que incluye la resolucién de problemas con ordenador (Mosel). Se informara de cada actividad de la

asignatura mediante el campus virtual.

Se recomienda visitarlo permanentemente. Se informara a los alumnos de la celebracion de
seminarios/conferencias de su interés organizados por el Dpto. de Estadistica e 1.O. y relacionados con la

asignatura, aconsejando su asistencia.

f. Evaluacion
f. Assessment

En la convocatoria ordinaria se seguira el sistema de evaluacion continua. No se tendra en cuenta para la
evaluacion la asistencia a clase, si bien sera necesario realizar las actividades evaluables. En la convocatoria
extraordinaria hay dos procedimientos de evaluacion: el indicado anteriormente de evaluacidon continua y sélo
teniendo en cuenta la calificacion del examen final. Se utilizard el procedimiento mas favorable para el
estudiante. Se recomienda la asistencia a las practicas de laboratorios porque una entrega grupal y una parte

del examen final tiene relacion directa con ellas.

g Material docente
g Teaching material

g.1 Bibliografia basica
Required Reading

- Hillier, F., Lieberman, G.J. (2010): Introduccion a la Investigacion de Operaciones. Ed. McGraw-Hill, 92 edicion

- Winston, W.L. (2005). Investigacion de Operaciones. Aplicaciones y Algoritmos. Ed. Thompson, 42 edicion

g.2 Bibliografia complementaria
Supplementary Reading

- Avriel, M.-Golany, B. (1996), Mathematical Programming for Industrial Engineers. Dekker

- C. Guéret, C. Prins y M. Sevaux, Applications of optimization with Xpress-MP, Dash Optimization Ltd., 2000.
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- Gianpaolo Ghiani, Gilbert Laporte, Roberto Musmanno , Introduction to logistics systems planning and control

/ Hoboken : John Wiley & Sons, cop. 2004

- Johnson, L. A. y Montgomery, D. C. (1974) Operations Research in Production Plannig, Scheduling and
Inventory Control, Wiley 1974

- Nahmias, S. (1989) Production and Operations Analysis, Irwin 1989

- H. A. Taha. Investigacion de operaciones, México [etc.] : Pearson, 2004 (72 ed.)

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)
Additional Online Resources (microlearning units, blogs, videos, digital journals, massive
online courses (MOOC), etc.)

h. Recursos necesarios
Required Resources

La bibliografia recomendada esta a disposicion de los alumnos, en las bibliotecas de la Escuela de Ingenierias
Industriales, de la Facultad de Ciencias y/o del Departamento de Estadistica e 1.0. Por otra parte, en el
Campus Virtual se encontrara a disposicion del alumno apuntes sobre casi todos los temas de la asignatura, el
programa Xpress-Mosel, con el que se efectuaran todas las practicas, y diverso material. Se recomienda la
instalacion de Xpress-Mosel en el ordenador personal de cada alumno para el trabajo individual de la

asignatura fuera del aula

i. Temporalizacién
Course Schedule

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
ECTS LOAD PLANNED TEACHING PERIOD

Programacién lineal 1.8+0.4=2.2 08/08/2024-26/10/2024

Problemas de transporte 0.6+0.2=0.8 | 27/10/2024-10/11/2024
Programacion entera 1.3+0.2=1.5 11/11/2024-20/12/2024

5. Métodos docentes y principios metodolégicos
Instructional Methods and guiding methodological principles

Ver4d)y e).

6. Tabla de dedicacion del estudiantado a la asignatura

Student Workload Table
ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES o A DISTANCIA(" HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
FACE-TO-FACE/ ON-SITE or ONLINE | HOURS INDEPENDENT / OFF-CAMPUS WORK HOURS
ACTIVITIES ()
Clases de teoria (T) 30 Estudio y trabajo personal 50
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Clases de problemas (A) 7 Trabajo en equipo 8

Laboratorios (L) 8 Preparacion de practicas de laboratorio 4

Preparacion de examen final

Total presencial Total face-to-face 45 Total no presencial. Total non-face-to-face 67

TOTAL presencial + no presencial Total 112

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sentado en un aula del campus sigue una clase por
videoconferencia de forma sincrona, impartida por el profesor. Distance face-to-face activity refers to a
situation in which a group of students, seated in a classroom on campus, attends a class via live
videoconference delivered by the instructor in real time.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién
Assessment system and criteria

1. Evaluacién continua:

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
ASSESSMENT NOTA FINAL REMARKS
METHOD/PROCEDURE WEIGHT IN FINAL
GRADE
Entrega grupal manual 20%
Entrega grupal con Xpress 20%
Examen final (parte manual) 40% El peso es 100% si la calificacion obtenida es
Examen final (parte practica con o inferior a 4 puntos sobre 10
20%
Xpress)
2. Solo examen final:
INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
ASSESSMENT NOTA FINAL REMARKS
METHOD/PROCEDURE WEIGHT IN FINAL
GRADE
Examen final (parte manual) 70%
Examen final (parte practica con o
Xpress) 20%

CRITERIOS DE CALIFICACION ASSESSMENT CRITERIA

e Convocatoria ordinaria. First Exam Session (Ordinary)

El alumno sera evaluado considerando el procedimiento de evaluacion continua, que incluye una nota minima
en el examen final de 4 puntos sobre 10:

- Entrega grupal manual 20%

- Entrega grupal con Xpress 20%

- Examen final (parte manual) 40%

- Examen final (parte practica con Xpress) 20%

Si la nota del examen final es inferior a 4, el peso del examen sera del 100%.
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e Convocatoria extraordinaria®’Second Exam Session (Extraordinary / Resit) ():
La calificacion final es la maxima obtenida entre los dos procedimientos de evaluacion.

Evaluacioén continua indicado anteriormente (manteniendo sus calificaciones de las entregas) y s6lo examen
final, donde:

- Examen final (parte manual) 70%

- Examen final (parte practica con Xpress) 30%

8. Consideraciones finales
Final remarks

Se informara a través del campus virtual de las actividades diarias que se prevén desarrollar en la
asignatura a lo largo del curso, incluyendo las clases de aula y laboratorio dedicadas a teoria,
problemas y practicas. Las actividades de grupo se anunciaran en el aula y en el campus virtual
con suficiente antelacion. Se procurara publicar con rapidez las notas de las actividades de
evaluacion continua.
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