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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA 
Ampliación de Investigación Operativa 

 
Curso académico: 2023/2024 

 
 

Identificación y características de la asignatura 

Código 502252 Créditos ECTS 6 
Denominación (español) Ampliación de Investigación Operativa 
Denominación (inglés) Extension of Operations Research 
Titulaciones Grado en Estadística 
Centro Facultad de Ciencias 
Semestre 6 Carácter Obligatoria 
Módulo Formación Obligatoria 
Materia Optimización 

Profesor/es 
Nombre Despacho Correo-e Página web 
José Antonio Oyola Velasco B19 jaoyola@unex.es  
Área de conocimiento Estadística e Investigación Operativa 
Departamento Matemáticas 
Profesor coordinador  (si hay más de uno)  

 
 

Competencias 
 
 
Co m p e t e n c ia s  b á s ic a s  
 
CB1 :  Qu e  los  e s tu d ia n te s  h a ya n  d e m os t ra d o p os e e r y  com p re n d e r con ocim ie n t os  
e n  u n  á re a  d e  e s tu d io q u e  p a rt e  d e  la  b a s e  d e  la  e d u ca ción  s e cu n d a ria  g e n e ra l,  y  
s e  s u e le  e n con t ra r a  u n  n ive l q u e ,  s i b ie n  s e  a p oya  e n  lib ros  d e  t e xto  a va n za d os ,  
in clu ye  t a m b ié n  a lg u n os  a s p e ctos  q u e  im p lica n  con ocim ie n tos  p roce d e n te s  d e  la  
va n g u a rd ia  d e  s u  ca m p o d e  e s tu d io.  
CB2 :  Qu e  los  e s tu d ia n te s  s e p a n  a p lica r s u s  con ocim ie n tos  a  s u  t ra b a jo  o  voca ción  
d e  u n a  fo rm a  p rofe s ion a l y p os e a n  la s  com p e t e n cia s  q u e  s u e le n  d e m os t ra rs e  p or  
m e d io d e  la  e la b ora ción  y d e fe n s a  d e  a rg u m e n tos  y la  re s olu ción  d e  p rob le m a s  
d e n t ro  d e  s u  á re a  d e  e s tu d io.  
CB3 :  Qu e  los  e s tu d ia n te s  t e n g a n  la  ca p a cid a d  d e  re u n ir e  in t e rp re t a r  d a tos   
re le va n te s  ( n orm a lm e n t e  d e n t ro  d e  s u  á re a  d e  e s tu d io)  p a ra  e m it ir  ju icios  q u e  
in clu ya n  u n a  re fle xión  s ob re  t e m a s  re le va n t e s  d e  ín d ole  s ocia l,  cie n t ífica  o  é t ica .  
CB4 :  Qu e  los  e s tu d ia n te s  p u e d a n  t ra n s m it ir  in form a ción ,  id e a s ,  p rob le m a s  y 
s olu cion e s  a  u n  p ú b lico t a n to  e s p e cia liza d o  com o n o  e s p e cia liza d o.  
CB5 :  Qu e  los  e s tu d ia n te s  h a ya n  d e s a rrolla d o a q u e lla s  h a b ilid a d e s  d e  a p re n d iza je  
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n e ce s a ria s  p a ra  e m p re n d e r e s tu d ios  p os t e riore s  con  u n  a lto  g ra d o d e  a u ton om ía .  
 
 
 
 
Co m p e t e n c ia s  g e n e r a le s  
 
CG1 :  De s a rrolla r la s  ca p a cid a d e s  d e  a n á lis is ,  a b s t ra cción ,  in tu ición ,  o rg a n iza ción  y  
s ín t e s is ,  a s í com o e l ra zon a m ie n to lóg ico,  rig u ros o y  crít ico .  
CG2 :  Ca p a cit a r a l a lu m n o p a ra  u t iliza r los  con ocim ie n tos  t e óricos  y  p rá ct icos  
a d q u irid os  e n  la  d e fin ición  y p la n te a m ie n to d e  p rob le m a s ,  a s í com o e n  la  b ú s q u e d a  
d e  s u s  s olu cion e s  t a n to  e n  con te xt os  a ca d é m icos  com o p rofe s ion a le s .  
CG3 :  Pre p a ra r a l a lu m n o p a ra  e l t ra b a jo  e n  e q u ip os  m u lt id is cip lin a re s ,  
ca p a cit á n d olo  p a ra  e n te n d e r los  ra zon a m ie n tos  d e  e s p e cia lis t a s  d e  ot ros  ca m p os  y 
com u n ica r  s u s  p rop ios  ra zon a m ie n tos  y con clu s ion e s .  
CG4 :  Prom ove r la  cu rios id a d  y e l in t e ré s  p or los  m é t od os  y  t é cn ica s  q u e  e s tu d ia  la  
Es t a d ís t ica  y la  In ve s t ig a ción  Op e ra t iva ,  a n im á n d olo a  m a n t e n e rlos  y t ra n s m it irlos  
u n a  ve z fin a liza d os  s u s  e s tu d ios .  
CG5 :  Mos t ra r  la  im p ort a n cia ,  n e ce s id a d  y u t ilid a d  d e  la  m e tod olog ía  e s t a d ís t ica  e n  
ot ra s  cie n cia s  ( cie n cia s  e xp e rim e n ta le s ,  cie n cia s  d e  la  s a lu d ,  cie n cia s  s ocia le s  y  
h u m a n a s ,  e t c. )  
CG6 :  Dota r  a l a lu m n o d e  los  con ocim ie n tos  n e ce s a rios  p a ra  q u e  p u e d a  con t in u a r  
e s tu d ios  p os t e rio re s  e n  ot ra s  d is cip lin a s  t a n to  cie n t ífica s  com o t e cn ológ ica s .  
 
 
 
 
Co m p e t e n c ia s  t r a n s v e r s a le s  
 
CT1 :  Re u n ir e  in t e rp re t a r d a tos  re le va n te s  p a ra  e m it ir  ju icios  q u e  in clu ya n  u n a  
re fle xión  s ob re  t e m a s  d e  ca rá ct e r s ocia l,  cie n t ífico o  é t ico.  
CT2 :  Tra n s m it ir  in form a ción ,  id e a s ,  p rob le m a s  y  s olu cion e s  t a n to  a  u n  p ú b lico  
e s p e cia liza d o com o n o e s p e cia liza d o .  
CT3 :  Pla n ifica r  y org a n iza r e l t ra b a jo  p e rs on a l,  a s í com o s a b e r t ra b a ja r  e n  e q u ip o.  
CT4 :  Pre p a ra rs e  p a ra  e l a p re n d iza je  a u tón om o d e  n u e vos  con ocim ie n tos ,  m é tod os  
y t é cn ica s ;  y  p a ra  e m p re n d e r e s tu d ios  p os t e rio re s  con  u n  a lt o  g ra d o d e  a u ton om ía  
CT5 :  Dom in a r  la s  Te cn olog ía s  d e  la  In form a ción  y la s  Com u n ica cion e s  m e d ia n te  e l 
u s o d e  a p lica cion e s  in form á t ica s  d e  a n á lis is  e s t a d ís t ico,  cá lcu lo  n u m é rico y 
s im b ólico,  vis u a liza ción  g rá fica ,  op t im iza ción ,  y  e l d e s a rrollo  d e  p rog ra m a s  q u e  
re s u e lva n  p rob le m a s  e s t a d ís t icos  u t iliza n d o p a ra  ca d a  ca s o e l e n to rn o  
com p u ta cion a l a d e cu a d o.  
CT7 :  Le e r y  com p re n d e r t e xtos  e s t a d ís t icos ,  t a n to  e n  e s p a ñ ol com o e n  ot ros  
id iom a s  d e  re le va n cia  e n  e l á m b ito  cie n t ífico,  e s p e cia lm e n te  e n  in g lé s .  
 
 
 
 
Co m p e t e n c ia s  e s p e c íf ic a s  
 
CE1 :  Con oce r  la s  h e rra m ie n ta s  m a t e m á t ica s  n e ce s a ria s  p a ra  e l e s tu d io d e  los  
a s p e ct os  t e óricos  y p rá ct icos  d e  la  Prob a b ilid a d ,  la  Es t a d ís t ica  y la  In ve s t ig a ción  
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Op e ra t iva .  
CE9 :  Mod e la r  p rob le m a s  re a le s  p a ra  re s olve rlos  con  la s  t é cn ica s  d e  In ve s t ig a ción  
Op e ra t iva  y  p rog ra m a r s oftwa re  p a ra  la  re s olu ción  d e  p rob le m a s  d e  op t im iza ción .  
CE1 0 :  Ap lica r  los  p roce d im ie n tos  b á s icos  d e  la  In ve s t ig a ción  Op e ra t iva  e n  la  t om a  
d e  d e cis ion e s .  
CE1 1 :  Con oce r  los  con ce p tos  b á s icos  y h a b ilid a d e s  p rop ia s  d e  ot ros  á m b itos  e n  los  
q u e  la  Es t a d ís t ica  o  la  In ve s t ig a ción  Op e ra t iva  s e a n  u n a  h e rra m ie n ta  fu n d a m e n ta l.  
En  e s p e cia l e n  Econ om ía  y e n  Cie n cia s  d e  la  S a lu d .  
 
 
 

Contenidos 

Breve descripción del contenido 
Introducción a la programación entera. Análisis de redes. Modelos de inventario. 
Introducción a la Teoría de colas. Introducción a la Programación no lineal. 

Temario de la asignatura 
Te m a  1 :  I n t r o d u c c ió n  a  la  p r o g r a m a c ió n  e n t e r a .  
  Form u la ción  d e  p rob le m a s  d e  p rog ra m a ción  e n te ra .  
Mé tod o d e  ra m ifica ción  y a cota m ie n to .  Mé tod o d e  los  p la n os  s e ca n t e s .  
 
P r á c t ic a s :  Form u la ción  y re s olu ción  d e  p rob le m a s  d e  p rog ra m a ción  e n te ra  u s a n d o 
u n  s oftwa re  a d e cu a d o.  
 
 
Te m a  2 :  An á lis is  d e  Re d e s .  
De fin ición  de  Re d  y con ce p tos  a socia dos .   
Árbol de  e xte n s ión  de  e xpa n s ión  m ín im a  (Algoritm os  de  Prim  y de  Kru s ka l) .  
Ca m in o de  lon g itu d  m ín im a  (Algoritm o de  Dijs kt ra ) .  Flu jo  m á xim o 
(Algoritm o de  Ford ‐Fulke rs on ) .  Ge s t ión  de  proye ctos  (Algoritm o de l ca m in o 
crít ico) .  
 
P r á c t ic a s :  Form u la ción  y re s olu ción  d e  p rob le m a s  d e  p rog ra m a ción  e n te ra  u s a n d o 
u n  s oftwa re  a d e cu a d o.  
 
  
Te m a  3 :  Mo d e lo s  d e  in v e n t a r io .  
Mode los  de te rm in is ta s  de  in ve n ta rio .   
Mode los  de  re vis ión  con t in u a .  
 
P r á c t ic a s :  Form u la ción  y re s olu ción  d e  p rob le m a s  d e  p rog ra m a ción  e n te ra  u s a n d o 
u n  s oftwa re  a d e cu a d o.  
 
 
Te m a  4 :  Te o r ía  d e  Co la s .  
 Proce s os  de  n a cim ie n to  y m u e rte .  Mode los  de  co la s  de  u n o y va rios  
s e rvidore s .  Mode los  de  co la s  e xpon e ncia le s  y ge n e ra le s .  
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P r á c t ic a s :  Form u la ción  y re s olu ción  d e  p rob le m a s  d e  p rog ra m a ción  e n te ra  u s a n d o 
u n  s oftwa re  a d e cu a d o.  
 
 
 
Te m a  5 :  I n t r o d u c c ió n  a  la  P r o g r a m a c ió n  n o  lin e a l.  
Con d icion e s  de  Ka ru sh - Ku h n -Tu cke r.  
Mé todos  ba s a dos  e n  la s  fu n cion e s  pe n a lt i y ba rre ra .   
 
P r á c t ic a s :  Form u la ción  y re s olu ción  d e  p rob le m a s  d e  p rog ra m a ción  e n te ra  u s a n d o 
u n  s oftwa re  a d e cu a d o.  
 
 
 

Actividades formativas 

Horas de trabajo del 
alumno por tema 

Horas 
Gran 

Grupo 
Actividades prácticas Actividad de 

seguimiento 
No 

presencial 

Tema Total GG CH L O S TP EP 
1 37 14   5   22 
2 25 11   3   15 
3 20 5   1   10 
4 27 4   2   10 
5 14 10   2   10 

Evaluación 26 1   2   23 
TOTAL 150 45   15   90 

GG: Grupo Grande (85 estudiantes). 
PCH: prácticas clínicas hospitalarias (7 estudiantes) 
LAB: prácticas laboratorio o campo (15 estudiantes) 
ORD: prácticas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes) 
SEM: clases problemas o seminarios o casos prácticos (40 estudiantes). 
TP: Tutorías Programadas (seguimiento docente, tipo tutorías ECTS). 
EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografía. 

Metodologías docentes 
 

1 .  Exp lica ción  y d is cu s ión  de  los  con te n idos .  
2 .  Re s olu ción ,  a n á lis is  y d is cu s ión  de  p rob le m a s .  Re a liza ción ,  
e xpos ición  y de fe n s a  de  
t ra ba jos / p roye ctos .  
3 .  Act ivida de s  e xpe rim e n ta le s  com o p rá ct ica s  e n  la bora torios ,  a u la s  
de  in form á t ica  y t ra ba jos  
de  ca m po.  
4 .  Act ivida de s  de  s e gu im ie n to  in d ivid u a l o  por  g ru pos  de l 
a p re n d iza je .  
5 .  Tra ba jo  a u tón om o de l e s tu d ia n te .  
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Resultados de aprendizaje 

Al com p le ta r  la  a s ig n a tu ra ,  e l e s tu d ia n t e :  
· Ad qu ie re  la s  h e rra m ie n ta s  pa ra  la  m ode liza ción ,  a n á lis is  y 
re s o lu ción  de  p rob le m a s  de  op t im iza ción  lin e a l con  re s t r iccion e s .  
· Ad qu ie re  la s  h e rra m ie n ta s  pa ra  la  s o lu ción  de  p rob le m a s  
de te rm in ís t icos  de  in ve s t iga ción  ope ra t iva  com o,  por  e je m p lo ,  
p rob le m a  de l t ra n s p orte ,  a n á lis is  de  re d e s  y ge s t ión  de  p roye ctos .  
· Ad qu ie re  con ocim ie n tos  y m é todos  pa ra  la  s o lu ción  de  p rob le m a s  
de  p rogra m a ción  n o  lin e a l.  
· Con oce  d ife re n te s  pa qu e te s  in form á t icos  pa ra  la  re s o lu ción  de  los  
p rob le m a s .  
 
 

Sistemas de evaluación 

Convocatoria Ordinaria: 
 
     Evaluación Continua:  
 
a). Examen después del primer tema. Valor: 4  puntos. Recuperable, 
 
b). Examen en la convocatoria de junio. Valor: 6  puntos. No recuperable. 
 
    Evaluación Global:  Examen final (3  puntos de teoría y 7  de problemas).  
A este examen pueden concurrir todos los alumnos que quisieran recuperar la parte 
a) de la evaluación continua. 
 
Convocatoria Extraordinaria: 
 
Examen final (3  puntos de teoría y 7  de problemas). 
 

Bibliografía (básica y complementaria) 

JENSEN AND BARD. (2003). Operations Research. Models and Methods. Ed 
Wiley. 
SCHRIJVER, A. (1986). Theory of  Linear and Integer Programming. Ed. Wiley 
HILLIER, FREDERIC S., AND GERALD J. LIEBERMAN. (1997). 
Introducción a la investigación de operaciones. Sexta Edición. Ed. McGraw-Hill, 
México. 
MANGASARIAN , Olvi L. (1994). “Nonlinear Programming". Ed. SIAM. 
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WINSTON, W. (2005). L. \Investigación de Operaciones: Aplicaciones y 
Algoritmos". Ed. Grupo Editorial Iberoamericano. 
TAHA, H.A. (1998). Investigación de Operaciones: Una introducción. Prentice-
Hall. 
SARABIA, ANGEL. (1996). La investigación operativa. Una herramienta para la 
adopción de decisiones. Ed. Publicaciones de la Universidad Pontificia Comillas. 
MADRID. 
DE LA FUENTE O'CONNOR, JOSE LUIS. (1998). Técnicas de cálculo para 
sistemas de Ecuaciones, Programación lineal y Programación Entera. Ed. Reverte, 
S.A. 
LUEMBERGUER, DAVID. (1984). Linear and Nonlinear Programming. Ed. 
Addison Wesley. 
GOBERNA, M.A., V. JORNET Y R. PUENTE. (2004). Optimización lineal. 
Teoría, Métodos y Modelos. Ed. McGraw-Hill. 
ARREOLA RISA, J. y A. ARREOLA RISA. (2005). Programación Lineal. Una 
introducción a la toma de decisiones cuantitativa. Ed. Thomson. 
MARTÍN MARTÍN, Q , M.T. SANTOS MARTÍN y Y. DE PAZ SANTANA. 
(2005). Investigación Operativa. Problemas y ejercicios resueltos. 
RIOS INSUA, S., A. MATEOS, M.C. BIELZA, A. JIMENEZ (2004). 
Investigación Operativa: Modelos determinísticos y estocásticos, Editorial Ramón 
Areces, S.A. 
RIOS INSUA, S.; D. RIOS INSUA, A. MATEOS, J. MARTIN. Y A. JIMÉNEZ 
(2006). Problemas de investigación Operativa. Programación lineal y Extensiones. 
Ed RA-MA. 
WAGNER, HARVEY M. (1975). Principles of  Operations Research with 
Applications to Managerial Decisions. Ed. Prentice Hall. 
BIRGE, J. & LOUVEAUX, F. (1997) Introduction to Stochastic Programming, 
Springer-Verlag, New York. 
COX, D. R. & W.l. SMITH. (1974) Queues. Ed. Chapman and Hall, London. 
GROSS, DONALD & CARL M. HARRIS. (1998) Fundamentas of Queueing 
Theory. Ed. Willey. 
KLEINROCK, L. (1975) Queueing Systems. Vols 1 y 2. Ed. Wiley, New York. 

 
 

Otros recursos y materiales docentes complementarios 
Página del software comercial AMPL: https://ampl.com/ 
 
Para la aplicación del método símplex en programación entera, utilizaremos un código 

en sagemath confeccionado personalmente. (web https://sage.unex.es) 

https://ampl.com/
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