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INVESTIGACION OPERATIVA: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Introduccidn a la investigacion operativa

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Comprender los conceptos basicos de la investigacion operativa
1.2 Conocer la evolucion histdrica de la investigacién operativa

1.3 Conocer los programas informaticos mas usuales.

CONTENIDOS

1.1: NOCIONES FUNDAMENTALES

¢Qué es la investigacion operativa?.

Desarrollo historico de la investigacion operativa.

Planteamiento general de un problema de optimizacion.

Formacion de diferentes modelos en ingenieria de minas y en gestion ambiental.

1.2: PRESENTACION DE LAS HERRAMIENTAS INFORMATICAS

— Presentacién de los programas informaticos méas usuales para investigacion operativa
— Introduccién a la utilizacion del Programa “What Best!”

BLOQUE 2: Métodos clasicos de optimizacion en ingenieria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Conocer los resultados tedricos fundamentales de la teoria de la optimizacion.

1.2 Aplicar la técnica de los multiplicadores de Lagrange a problemas de optimizacion con
restricciones de tipo igualdad.

1.3 Aplicar la técnica de los multiplicadores de Kuhn-Tucker a problemas de optimizacién con
restricciones de tipo desigualdad.

CONTENIDOS

2.1: OPTIMIZACION SIN RESTRICCIONES

— Optimizacion de funciones monovariables
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o Condiciones necesarias de punto extremo
e Condiciones suficientes.

— Optimizacion de funciones multivariables

2.2: OPTIMIZACION CON RESTRICCIONES DE TIPO IGUALDAD

— Solucion por sustitucién directa
— Solucion por el método de variacion de restricciones
— Solucion por el método de los multiplicadores de Lagrange

¢ Condiciones necesarias y suficientes de optimalidad
¢ Interpretacion econémica de los multiplicadores de Lagrange

2.3: OPTIMIZACION CON RESTRICCIONES DE TIPO DESIGUALDAD

Restricciones activas e inactivas
Condiciones de Kuhn-Tucker
Calificacion de las restricciones.
Aplicaciones

BLOQUE 3: Aplicaciones de la programacion lineal en ingenieria

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Comprender los resultados fundamentales de la teoria de la dualidad

3.2 Aplicar andlisis de sensibilidad a problemas de programacion lineal.

3.3 Aplicar los algoritmos basicos para problemas lineales sobre redes de transporte

3.4 Comprender los principales algoritmos para problemas de programacion entera mixta.
3.5 Aplicar el algoritmo de Gomory a un problema entero mixto

3.6 Comprender los principales algoritmos para problemas de programacion 0-1

3.7 Aplicar el algoritmo de Balas a problemas de asignacion de recursos.

3.8 Comprender el problema de la complejidad algoritmica.

3.9 Conocer los fundamentos de los algoritmos de punto interior

CONTENIDOS

3.1: DUALIDAD Y SENSIBILIDAD

Conceptos fundamentales: Problema dual.

Teoria de la dualidad; teoremas fundamentales; interpretacién del problema dual
Anélisis de sensibilidad en problemas de programacion lineal

Programacion lineal paramétrica.

Programacion lineal multiobjetivo.

3.2: PROBLEMAS EN REDES

— Conceptos fundamentales y ejemplos
— Representacion de la base.
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— Algoritmo del Simplex para redes.
— Ejemplos:

¢ Flujo en grafos: planificacion de proyectos
e Problemas de transporte en ingenieria

3.3: PROGRAMACION ENTERA MIXTA
— Conceptos fundamentales y ejemplos.

e Algoritmo de Gomory.
e Algoritmo de rama y acotacion (“Branch and Baund”)

— Programacién 0-1

e Algoritmo de Balas.
¢ Problemas de asignacion de recursos geoldgicos y mineros.

3.4: COMPLEJIDAD ALGORITMICA DE LOS PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL

— Comportamientos anémalos del método del Simplex
— Problemas de gran talla.
— Introduccién a los métodos de punto interior para problemas lineales. Algoritmo de Karmarkar.

BLOQUE 4: Programacién dinamica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Comprender los fundamentos de los problemas de programacién dinamica

4.2 Comprender los algoritmos basicos para problemas de programacion dinamica.

4.3 Aplicar el algoritmo de Bellman a la resolucion de problemas de optimizacion multietapas.

4.4 Conocer las caracteristicas de los problemas de control optimo

4.5 Aplicar las técnicas de programacion dinamica a la resolucion de problemas basicos en ingenieria.

CONTENIDOS

4.1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

— Procesos de decision multietapa.
— Representacion de los procesos de decisién multietapa.
— Concepto de suboptimizacion y principio de optimalidad.

4.2: PROGRAMACION DINAMICA DISCRETA.

— Algoritmo de Bellman.
— Ejemplos de aplicacion.

4.3: PROGRAMACION DINAMICA CONTINUA.

Investigacion operativa. Plan 1996 Edicion 1: 2000-09-22



Pag. 4 de 6

— Introduccién a la teoria del Control Optimo
— Condiciones necesarias de optimalidad.
— Ecuacion de Hamilton-Jacobi-Bellman.

4.4: APLICACIONES DE LA PROGRAMACION DINAMICA EN INGENIERIA

— Disefio de estructuras reticuladas
— Disefio de mecanismos de engranaje
— Disefio de sistemas éptimos de drenaje.

BLOQUE 5: Introduccién a la programacion no lineal

OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1 Comprender los fundamentos de los algoritmos para problemas de optimizacién no lineal

5.2 Aplicar algoritmos numéricos basicos a problemas de optimizacion monodimensional.

5.3 Comprender los algoritmos basicos para problemas de programacion cuadratica y geométrica

5.4 Aplicar las técnicas directas e indirectas para la resolucion de problemas multimensionales sin
restricciones

5.5 Aplicar las técnicas directas e indirectas para la resolucion de problemas multimensionales con
restricciones

5.6 Aplicar técnicas de analisis de la convergencia a los algoritmos descritos

5.7 Comprender las caracteristicas matematicas de los problemas de identificacion de pardmetros

5.8 Aplicar el Algoritmo de Marquart a problemas basicos de identificacion de parametros

CONTENIDOS

5.1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES Y TECNICAS BASICAS

— Planteamiento.
— Meétodos de eliminacion para funciones monodimensionales

Busqueda dicotomica
Método de Fibonacci
Método de la seccién aurea
Algoritmos genéticos

— Métodos de interpolacion
e Método de Powell
e Método de Davidon
e Método de Newton

5.2: PROGRAMACION CUADRATICA

— Algoritmo de Wolfe.

Investigacion operativa. Plan 1996 Edicion 1: 2000-09-22



Pag. 5de 6

5.3: PROGRAMACION GEOMETRICA

Concepto de posinomial

Problemas sin restricciones: algoritmo de solucién.
Problemas con restricciones: algoritmo de Avriel y Williams
Aplicaciones: problemas de ingenieria mecénica.

5.4: ALGORITMOS PARA PROBLEMAS GENERALES DE OPTIMIZACION NO LINEAL
— Técnicas para problemas multidimensionales sin restricciones:

e Maétodos de busqueda directa: Método del simplex, método de Hooke and Jeeves.
e Métodos indirectos:

- Algoritmos de tipo gradiente: método de la méaxima pendiente y gradiente conjugado.
Precondicionamiento.

- Algoritmos de tipo Quasi-Newton: método de Davidon-Fletcher-Powell y métodos de tipo
Broyden.

— Técnicas para problemas multidimensionales con restricciones.

e Métodos de busqueda directa: método del Complex
e Maétodos de direcciones factibles: Método del gradiente proyectado, método del gradiente reducido.
e Meétodos indirectos: métodos de la funcion barrera, método del lagrangiano aumentado

— Anadlisis de la convergencia de los algoritmos
— Aplicaciones: problemas de disefio de estructuras reticuladas.

5.5: APLICACION A LA IDENTIFICACION DE PARAMETROS FISICOS Y TECNICOS.

— Introduccién a los problemas de ajuste por minimos cuadrados no lineales.
— Técnica de la méaxima verosimilitud.

— Algoritmo de Marquardt.

— Algoritmo de Metrépolis

— Aplicacion a la determinacion de parametros hidrogeoldgicos.
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¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS
En el aula de simulacién numérica se realizaran las siguientes practicas:

N° de précticas por curso y alumno: 3
N° de alumnos por grupo: 30 (maximo)

Relacion de contenidos: Lugar de realizacion:

Practica N° 1: Introduccién a “What best!”. Aula de informatica
N° 2: Aplicaciones de la Programacion Lineal. Aula de informética
N° 3: Aplicaciones de la Programacién No Lineal. Aula de informética

Durante estas practicas se realizara un proyecto obligatorio individual valorado en hasta 2,5 puntos.

Ademas, se desarrollaran tres temas de seminarios con una duracién estimada de 12 h cada uno. Cada
alumno, con carécter voluntario, podra seguir uno de ellos. En estos seminarios se profundizara sobre las
aplicaciones de la investigacién operativa en problemas de ingenieria y de gestion. Los seminarios
puntuaran entre 0 y 5 puntos, funcidn de un informe posterior a realizar por los alumnos participantes

d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
La evaluacion se centra sobre la capacidad de aplicacion de los conceptos y recursos de la asignatura.
Los alumnos podréan aprobar reuniendo las siguientes condiciones:

— Aprobar el proyecto obligatorio individual (al menos 1'25 puntos sobre 2'5)

— Obtener al menos 3 puntos (sobre 10) en el examen.

— Que la suma de puntos obtenidos con las pruebas anteriores y, en su caso, con los del seminario
voluntario sea superior o igual a 6,25.

La nota final se obtendra del resultado de dividir por 1,25 la suma de los puntos obtenidos en el examen,
proyecto obligatorio y seminario voluntario.
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