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FICHA TECNICA DE LA ASIGNATURA

Datos de la asignatura

Nombre completo Investigacién Operativa

Codigo DOI-GITI-412

Titulo Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales por la Universidad Pontificia Comillas

Impartido en Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales [Cuarto Curso]

Nivel Reglada Grado Europeo

Cuatrimestre Semestral

Créditos 6,0 ECTS

Caracter Obligatoria (Grado)

Departamento / Area Departamento de Organizacién Industrial

Responsable Andrés Ramos

Horario de tutorias Previa peticion por correo electronico

Datos del profesorado

Profesor

Nombre Pablo Duefias Martinez

Departamento / Area Instituto de Investigacién Tecnoldgica (IIT)

Despacho Santa Cruz de Marcenado 26 [D-401]

Correo electrénico pduenas@iit.comillas.edu

Profesor

Nombre Sara Lumbreras Sancho

Departamento / Area Departamento de Organizacién Industrial

Despacho Santa Cruz de Marcenado 26 [D-104]

Correo electronico Sara.Lumbreras@iit.comillas.edu

Profesor

Nombre Andrés Ramos Galan

Departamento / Area Departamento de Organizacién Industrial

Despacho Santa Cruz de Marcenado 26 [D-103]

Correo electronico Andres.Ramos@comillas.edu

Profesor

Nombre Beatriz Arias Gago

Correo electronico barias@icai.comillas.edu

Profesor

Gonzalo Alarcon Alejandre



https://contenidos.comillas.edu/Documentos/MemoriasVerificacion/GITI-15.pdf
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Departamento / Area Departamento de Organizacién Industrial

Correo electrénico galarcon@icai.comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria en Tecnologias Industriales, esta asignatura pretende profundizar y ampliar los

conocimientos de técnicas matematicas de apoyo a la toma de decisiones.

Al finalizar el curso los alumnos dominaran la formulaciéon y el modelado de problemas de optimizacion y decisiéon, conoceran las
diferentes alternativas de modelado y las técnicas existentes para resolver modelos de investigacion operativa. En particular se pretende

conseguir que el alumno sea capaz de:

e Reconocer los diversos campos en los que se aplican técnicas de investigacion operativa

® Modelar sistemas caracteristicos de diferentes sectores empresariales mediante técnicas de investigacion operativa

e Comprender y aplicar técnicas empleadas en la toma de decisiones que afectan al comportamiento de sistemas

e Analizar e interpretar las soluciones obtenidas de las distintas técnicas aplicadas

® Plantear y resolver modelos concretos de sistemas utilizando un lenguaje algebraico de modelado

e Analizar y sintetizar la informacion recibida y transmitir en forma adecuada, tanto en forma escrita como verbal, el contenido de la
practica de modelado realizada

e Aprender a trabajar en equipo en la realizacién de practicas

Esta asignatura tiene un caracter mixto tedrico-practico por lo que a los componentes tedricos se les afiaden los de caracter practico, tanto
la resolucién de cuestiones numéricas como la realizacién de trabajos practicos de modelado en los que se ejercitardn los conceptos

estudiados.

Conocimientos basicos imprescindibles de algebra, estadistica y célculo.

Competencias - Objetivos

Competencias
GENERALES
CGO01 Capacidad para el desarrollo de proyectos en el ambito de la Ingenieria Industrial.
CGO02 Capacidad para la direccién de proyectos de Ingenieria en el dambito industrial.
CG09 Capacidad de organizacion y planificacién en el &mbito de la empresa, y otras instituciones y organizaciones.
CG10 Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar

CFBO1 los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones
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diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

CRI09 Conocimientos basicos de los sistemas de produccién y fabricacion.

CRI12 Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos. Conocer la estructura organizativa y las funciones de
una oficina de proyectos.

Resultados de Aprendizaje

RA1 Reconocer los diversos campos en los que se aplican técnicas de investigacion operativa

RA2 Modelar sistemas caracteristicos de diferentes sectores empresariales mediante técnicas de investigacién operativa
RA3 Comprender y aplicar técnicas empleadas en la toma de decisiones que afectan al comportamiento de sistemas
RA4 Analizar e interpretar las soluciones obtenidas de las distintas técnicas aplicadas

RA5 Plantear y resolver modelos concretos de sistemas utilizando un lenguaje algebraico de modelado

Analizar y sintetizar la informacién recibida y transmitir en forma adecuada, tanto en forma escrita como verbal, el

RA6
contenido de la practica de modelado realizada
RA7 Aprender a trabajar en equipo en la realizacion de practicas
RA8 Capacidad para programar y optimizar recursos en la gestion de proyectos.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Bloques Tematicos

Optimizacion y modelado

Modelado lineal y lineal entero. Problemas clésicos de optimizacion. Decisién multicriterio.

Optimizacion lineal, lineal entera y no lineal

Método simplex. Método de ramificacion y acotamiento. Condiciones de optimalidad de KKT, Método de Newton.

Teoria de la decisién y de juegos

Criterios en la toma de decisiones. Arboles de decision. Teorema de Bayes. Juegos rectangulares y bipersonales. Punto de equilibrio.

Simulacion y teoria de colas

Modelado con simulacién de eventos discretos. Software de simulacion. Generacion de aleatoriedad en simulacion. Analisis de

resultados. Procesos poissonianos. Modelos clésicos de redes de colas. Modelos de sistemas cerrados.

Programacion y optimizacion de recursos
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METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

alumnos en las actividades de aprendizaje.

resolucion de problemas del tema.

a cabo de forma individual dentro del aula.

problemas.

propuestos por el profesor y trabajados por el alumno.

material y humano del trabajo en el desarrollo de un modelo.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Trabajos de caracter practico individual o en grupo: el caso de estudio de optimizaciéon es un

de problemas practicos que se corregirdn en clase.

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se desarrollard teniendo en cuenta la actividad del alumno

como factor prioritario. Ello implicard que tanto las sesiones presenciales como las no presenciales promoveran la implicacion activa de los

Metodologia Presencial: Actividades

1. Clase magistral y presentaciones generales: El profesor explicard los conceptos fundamentales de
cada tema incidiendo en lo méas importante y a continuacién se explicardn una serie de problemas
tipo, gracias a los cudles se aprendera a identificar los elementos esenciales del planteamiento y la

2. Resolucion de problemas de caracter practico o aplicado: En estas sesiones se explicaran, CG10, CFBO1, CRIO9,
corregiran y analizardn problemas anéalogos y de mayor complejidad de cada tema previamente CRI12

3. Trabajos de caracter practico individual o en grupo. Se realizaran en grupos o de forma individual

y en ellas los alumnos ejercitaran los conceptos y técnicas estudiadas, familiarizandose con el entorno

trabajo en grupo que incluye la preparacion de un informe, el caso de estudio de simulacion se llevara

2. Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de clase por parte del alumno: Estudio individual
y personal por parte del alumno de los conceptos expuestos en las lecciones expositivas. Resolucion

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y comprender los conceptos tedricos de la
asignatura, asi como ser capaz de poner en practica estos conocimientos para resolver los diferentes tipos de

CGO01, CGO2, CGOY, CG10

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Clase magistral y presentaciones generales

Préacticas de casos de
modelado

Resolucién de problemas de caracter practico o

aplicado

28.00

Trabajos de caracter practico individual o de

grupo

4.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de clase por parte del alumno

28.00

40.00

80.00
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CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion Peso

Examenes de caracter tedrico-practico: ¢ Comprensién de conceptos.

i . . e Aplicacion de conceptos a la resolucion de
* Exdmenes intercuatrimestrales.
. problemas. 70
e Examen final. . B
e Andlisis e interpretacion de los resultados

obtenidos.

¢ Calidad del trabajo del caso de estudio: El
informe elaborado por el equipo ha de
detallar la formulacion y los resultados del
caso de estudio.

¢ Aprendizaje adquirido en la resolucién de
ejercicios y problemas de las distintas
técnicas impartidas.

¢ Participacion en clase: Aportacion

Evaluacion continua del rendimiento: . .
enriquecedora a la asignatura por parte del

e (Casos de estudio desarrollados por los estudiante mediante resolucién de casos,
alumnos comentarios sobre experiencias

® Ejercicios o problemas resueltos de manera profesionales, opiniones, preguntas, etc. 30
individual o en grupo * Asistencia: Se aplica la normativa de

e Participacion en clase asistencia que establece el Centro y se valora

e Asistencia y actitud en clase positivamente la asistencia por encima de los

niveles exigibles.

e Actitud en clase: Se valora positivamente la
actitud correcta del estudiante en las
distintas actividades de la asignatura en las
que se requiera concentracion o interaccion

con el profesor o con el resto de estudiantes.

Calificaciones

Convocatoria ordinaria

La calificacién en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendré como:

® Un 20 % la calificacién del caso de estudio de optimizacion

® Un 5 % la calificacion del caso de estudio de simulacion.

® Un 5 % la calificacion de la participacion activa del alumno en la exposicidon de contenidos tedricos y en la resolucion de
problemas en clase y el control de asistencia a clase.

e Un 70 % la calificacion de examenes (20 % la calificacidon de exdmenes intercuatrimestrales y 50 % la del examen final). En
cualquier caso para aprobar la asignatura se exigira una calificacion minima de 4.0 en la calificacion de exdmenes (nota media de

examenes). Esta media se calcula como: 1/7 * nota del primer examen intercuatrimestral + 1/7 * nota del segundo
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intercuatrimestral + 5/7 * nota del examen final. El resto de los conceptos (el caso de estudio de optimizacién y el de simulacion, y

la asistencia) solamente se tienen en cuenta en la nota final si la media de exdmenes supera el 4.0.

Si un/a alumno/a ha asistido a menos del 85% de las clases presenciales, no tiene derecho de presentarse al examen final.

Convocatoria extraordinaria

La calificacion en la convocatoria extraordinaria de la asignatura se obtendrd como:

® Un 25 % la calificacién que obtuvo el alumno en el caso de estudio de optimizacion y el de simulacion.

e Un 5 % la calificacion de la participacion activa que obtuvo el alumno.

e Un 70 % la calificacién del examen de la convocatoria extraordinaria. En cualquier caso, para aprobar la asignatura se exigird una
calificacion minima de 4.0 en la calificacion del examen extraordinario. El resto de los conceptos solamente se tienen en cuenta en

la nota final de este examen supera el 4.0.

Si un/a alumno/a ha asistido a menos del 85% de las clases presenciales, no tiene derecho de presentarse al examen final.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Actividades Fecha de realizacion Fecha de entrega

Lectura y estudio de los contenidos tedricos en el material docente Después de cada clase

Resolucion de los problemas propuestos Semanalmente

. - . S En Septiembre (fecha exacta por
Asignacion del caso de estudio de optimizacion

concretar)
Entrega de la formulacion matematica del caso de estudio de Inicios de Octubre (fecha exacta
optimizacién por concretar)
L . L Inicios de Noviembre (fecha
Realizacién del caso de estudio de optimizacion
exacta por concretar)
L . . . Finales de Noviembre (fecha
Realizacién del caso de estudio de simulacion
exacta por concretar)
Preparacion de examen final Diciembre

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e A Ramos, P. Sanchez, JM. Ferrer, S. Wogrin. Modelos  Matemdticos de  Optimizaciéon.  2013.

(https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/simio/apuntes/a_mmola.pdf)

(https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/simio/apuntes/a mmo1b.pdf)

e A. Ramos, P. Sanchez, JM. Ferrer, S. Wogrin. Modelos Matemdticos de Técnicas Especificas de Optimizacién. 2013.

(https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/simio/apuntes/a_ mmo?2.pdf)



https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/simio/apuntes/a_mmo1a.pdf
https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/simio/apuntes/a_mmo1b.pdf
https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/simio/apuntes/a_mmo2.pdf
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e A Ramos, P. Sanchez, JM. Ferrer, J. Barquin, A. Campos, B. Vitoriano. Modelos Matemdticos de Simulacién. 2009.

(https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/simio/apuntes/a_mms.pdf)

e F.S. Hillier, G.J. Lieberman (2021). Introduction to Operations Research, 11/e. McGraw-Hill Higher Education
e A Sarabia (1996) La investigacién operativa. Una herramienta para la adopcién de decisiones. Universidad Pontificia Comillas
e W.D. Kelton, N. Zupick, and N. Ivey (2024) Simulation with Arena 7th Edition McGraw Hill Higher Education

e Slides of theory (https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/intro simio.htm)

® Practical problems (https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/IO.htm)

® Past exam problems (https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/IO.htm)

® Coding examples (https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/IO.htm)

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccién de datos gue ha aceptado en su matricula entrando en esta web y

pulsando "descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792



https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/simio/apuntes/a_mms.pdf
https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/intro_simio.htm
https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/IO.htm
https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/IO.htm
https://pascua.iit.comillas.edu/aramos/IO.htm
https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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