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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

. FACULTAD DE INFORMATICA
POLITECNICA Campus de Montegancedo

Boadilla del Mante. 28660 Madrid

(INVESTIGACION OPERATIVA)

Guia de Aprendizaje - Informacion al
estudiante

1.Datos Descriptivos

Asignatura Investigacion Operativa

Materia Estadistica

Departamento

Departamento de Inteligencia Artificial
responsable

Créditos ECTS 6

Caracter Optativa

Graduado/a en Ingenieria Informatica por la Universidad

Titulacion Politécnica de Madrid

Curso 3°

Especialidad No aplica

Curso académico 2012-2013

Semestre en que se

) Primer semestre (septiembre a enero)
imparte

Semestre principal 50

Idioma en gque se
imparte

Castellano
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2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO‘ Correo electréonico

ajimenez@fi.upm.es
2110 : —

Antonio Jiménez Martin

amateos@fi.upm.es

Alfonso Mateos Caballero (Coord.) 2110

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asignatura

Asignaturas e Probabilidades y Estadistica | y Il

superadas e Algebra Lineal

Otros resultados de
aprendizaje °
necesarios




POLITECNICA

4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION

Caddigo Competencia Nivel

CE-2 Formalizacion y la especificacion de problemas reales >
cuya solucidon requiere el uso de la informatica

CE-3 Capacidad de elegir y usar los métodos analiticos y de 3
modelizacion relevantes

CE-4 Capacidad para describir una solucion de forma abstracta 3

CE-5 Capacidad de disefiar y realizar experimentos apropiados, 3
interpretar los datos y extraer conclusiones

CE-19 Comprensién de la complejidad de los problemas 1
informaticos y la viabilidad de su soluciéon

CE-43 Capacidad de realizar bisquedas bibliograficas y de 5
utilizar bases de datos y otras fuentes de informacion

CE-45 Reconocimiento de la necesidad del aprendizaje continuo
y de la puesta al dia de los conocimientos en el area 1
informatica, y adquirir un compromiso con ello.

CE-56 Ser capaz de aclarar la relevancia y utilidad de la teoria y
las habilidades aprendidas en el contexto académico 3
sobre los acontecimientos del mundo real.

LEYENDA: Nivel de adquisiciéon 1: Conocimiento

Nivel de adquisicion 2: Comprension
Nivel de adquisicion 3: Aplicacion
Nivel de adquisicion 4: Analisis y sintesis
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competen- Nivel de

Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion

CE-2
CE-3
Modelizar, resolver y analizar la CE-4

RA1 sensibilidad de problemas de C(IéElg
programacion lineal continua CE-43
CE-45
CE-56

CE-2

CE-3
Modelizar y resolver con el método CE-4

RA2 correspondiente distintos problemas de CCI;Elg
optimizacion en redes CE-43
CE-45
CE-56

CE-2

CE-3
_ CE-4
Modelizar y resolver problemas de CE-5
programacion entera CE-19
CE-43
CE-45
CE-56

CE-2
Simular el comportamiento de modelos CE-4

RA4 estocasticos tipicos de la Investigacion C%El'g
Operativa para estimar sus principales CE:43

medidas de comportamiento. CE-45
CE-56
CE-2

CE-4
Aplicar técnicas de simulacion para CE-5

RA5 resolver problemas de optimizacion CE-19

complejos no lineales CE-43
CE-45
CE-56

RA3

RPIRPIPFP[WWWENIFPININWINWEWIRLIN|P[WWWINEW|RPINFP[WWWINEWIRIN[FP[W(W[W]|N




1 =

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

= -“/‘r
. FACULTAD DE INFORMATICA
POLITECNICA Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

5.Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Indicador do con RA
I1 | Formular modelos de programacion lineal RA1
2 Aplicar el método del Simplex para resolver problemas de RAL
programacion lineal continua
Conocer y aplicar las propiedades de dualidad en
I3 | programacion lineal continua y aplicar el método del Simplex RA1
Dual
Conocer los distintos tipos de andlisis de sensibilidad y saber
14 RA1
desarrollarlos
I5 Formular y resolver con el método correspondiente el RA2
problema de transporte, el de transbordo y el de asignacion.
16 Modelizar y resolver problemas de secuenciacion y control de RA2

redes (CPMy PERT)

Modelizar y resolver los problemas del camino de longitud
I7 | minima y maxima, el de Flujo maximo en redes y el del arbol RA2
minimo de maximo alcance

I8 | Conocer las aplicaciones de la programacién entera RA3

Aplicar los métodos de solucion de problemas enteros
19 | (algoritmo de ramificacion y acotacion y métodos de los RA3
planos de corte)

Conocer la importancia de la simulacion y los pasos de los

110 . : ., RA4
gue consta un experimento de simulacion
Conocer las principales caracteristicas de los generadores

111 | congruenciales y de otros mas complejos que los toman como RA4

base.

Aplicar métodos generales y especificos para generar valores
112 | de distintas distribuciones de probabilidad para variables RA4
continuas y discretas, univariantes o multivariantes

Conocer la simulacion de sucesos discretos y sus principales

113 .
caracteristicas

RA4
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POLITECNICA

INDICADORES DE LOGRO

Indicador

Utilizar la simulacion de sucesos discretos para simular el
comportamiento de cadenas de Markov en tiempo discreto y

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Relaciona-
do con RA

114 | continuo, de redes de colas y de modelos de inventario, y RA4
poder estimar medidas de comportamiento de interés en
dichos sistemas.

115 Aplicar las técnicas de simulacién (metaheuristicas) para RAS

resolver problemas de optimizacién complejos no lineales

EVALUACION SUMATIVA
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Breve descripcion de las actividades
evaluables

Momento

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Peso
en la
calif.

Realizacién y entrega de la primera préactica Semanas 1
en grupo sobre los indicadores 1, 2,3y 4 a ad Sitio Moodle 10%
través de Moodle
Test de conocimientos de los indicadores 1,
2, 3y 4. Prueba objetiva de eleccién Semana 4 | Sitio Moodle 15%
multiple, 1 hora de duracion
Realizacién y entrega de la segunda Semanas 5
practica en grupo sobre los indicadores 5, 6 Sitio Moodle 10%
. a8
y 7 a través de Moodle
Test de conocimientos de los indicadores 5,
6 y 7. Prueba objetiva de eleccion multiple, | Semana 8 | Sitio Moodle 15%
1 hora de duracion
Realizacién y entrega de la tercera practica Semanas 9
en grupo sobre los indicadores 8y 9 a Sitio Moodle 10%
. y 10
través de Moodle
Test de conocimientos de los indicadores 8
y 9. Prueba objetiva de eleccién mdltiple, 1 | Semana 11 | Sitio Moodle 5%
hora de duracion
Realizacién y entrega de la cuarta practica Semana 11
en grupo sobre los indicadores 10, 11, 12, Sitio Moodle 20%
als
13y 14.
Test de conocimientos de los indicadores y
10, 11, 12, 13 y 14. Prueba objetiva de Semana 15 | Sitio Moodle 15%
eleccion mdltiple, 1 hora de duracion
Total: 100%

CRITERIOS DE CALIFICACION
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La asignatura de Investigacién Operativa se divide en una parte teérica y una parte
practica, siendo necesario superar ambas partes (sacar un nota de 5 o superior) por
separado para aprobar la asignatura. La parte teérica se evaluard mediante cuatro tests,
en las semanas 4, 8, 11 y 15. La calificacién de todos los tests de respuestas multiples
se obtendréa teniendo en cuenta que el nimero de preguntas que se consideraran como
correctas seran:

Respuestas correctas = [respuestas acertadas — (respuestas no acertadas/(respuestas
posibles -1)]

Las preguntas no contestadas no suman ni restan.

La parte practica se evaluara en funcién de las cuatro memorias de las practicas
entregadas, que se deberan realizar en grupos de tres alumnos.

Para los alumnos que hayan aprobado ambas partes, tedrica y practica, su nota final
sera la que se obtenga de la media ponderada, con los pesos indicados en el cuadro de
la evaluacion sumativa, de todas las calificaciones obtenidas en cada uno de los
apartados (tests y practicas).

Los alumnos que no hayan aprobado ambas partes, se les hace la media ponderada,
con los pesos indicados en el cuadro de la evaluacibn sumativa, de todas las
calificaciones obtenidas en cada uno de los apartados (tests y practicas). Si la media
ponderada es 3 o superior a 3 tendran derecho a realizar el examen de recuperacion y
su calificacién sera la obtenida en dicho examen. Sin embargo, si la media ponderada
es inferior a 3 suspenden la asignatura con la nota media ponderada y no tendran
opcion al examen de recuperacion.

Las fechas de publicacion de notas y revisibn se notificardn en el enunciado del
correspondiente examen. La revision de exadmenes se realizar4 mediante solicitud previa
en las fechas que se determinen.

La convocatoria extraordinaria de julio consistira en la realizacion de varios ejercicios
relacionados con los diferentes temas impartidos en la asignatura y tendra una duracién
minima de 2 horas.




AEDGH D
A B ) Py N

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

. FACULTAD DE INFORMATICA
POLITECNICA Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Indicadores

Bloque / Tema/ Relaciona-
Capitulo Apartado dos

1.1 Formulacién de Modelos 11

Tema 1: 1.2 El Método del Simplex 12

Programacion

Lineal 1.3 Dualidad 13
1.4 Analisis de Sensibilidad 14
2.1 El Problema de Transporte 15
2.2 El Problema de Transbordo 15
2.3 El Problema de Asignacién 15

Tema 2: Analisis en | 2.4 Secuenciacion y Control en Redes 16

Redes ) . .
2.5 Caminos de Longitud Minima y 7
Maxima
2.6 Flujo Maximo en Redes 17
2.7 Arbol de Maximo Alcance 17
3.1 Aplicaciones de Programacion Entera 18
3.2 Enumeraciéon Exhaustiva e Implicita 19

Tema 3: 3.3 Ramificacién y Acotacion 19

Programacion

Entera 3.4 Programacion Entera Mixta 19
3.5 Programacién 0-1 19
3.6 Método de los Planos de Corte 19
4.1 Introduccioén a la Simulacién 10
4.2 Generacion de nimeros aleatorios 111

Tema 4: Simulacién | 4.3 Generacion de variables aleatorias 112
4.4 Simulacion de sucesos discretos 113, 114
4.5 Simulacion y optimizacién 115
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

Tabia 7. Modelvedes srganieistes o la snsebansa

MODALIDADES ORGANIZATIVAS DE LA ENSENANZA

Seminarios-Talleres

Escenario Modalidad Finalidad
P Habiar a los

Clases Teoricas estudiantas

Consoruir

conocimiento a raves
de [a interaccion y ks
acotividad de los
estudiantes

Clases Practicas

Mosmara .ln:ll-s
estudianies como
deben acruar

Practicas Externas

Completar ia
formacion de las
alumnos an un
contexte profesional

Tutorias

Arencion
personalizads a los
estudiantes

Trabajo en grupo

Hager gue los
estudiantes aprendan
enmre ellos

Trabajo autonomo

Desarmollar la
capacidad de
aumaprendizaje
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METODOS DE ENSENANZA

Metoda Finalidad

. Tramsmitir
Metodo CONGGIMIENtos ¥
ExpositivoiLeccion SCUVAr rOCeses
Magistral cognitivos en el

esmdianme

Estudio de Casos

Adguisicicn de
aprendizajes mediznre
el andlisis de casos
reales o simulados

Resclucidn de
Ejercicios y
Froblemas

Ejercitar, ensayar
poner en practica los
COMNoGIMISNIos previos

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Desarrollar
aprendizajes activos a
través de la resolucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
Proyectos

Realizacion de un
proyecto para la
resolucion de un
problema, aplicando
habilidades y
CONOCHMSNTns
adguiridos

Aprendizaje
Cooperativo

Desarmollar
aprendizajes activos ¥
significadvos de forma

COOperativa

Contrato de
Aprendizaje

Desarroilar e
aprendizaje auTénomo

Boadilla

Se conoce como método expositivo "la presentscion de un tema lSgicamenie estructurado con la
finalidad de facilitar informacién organizada siguiendo criterios adecuados a la finalidad prefendida™
Esta metodclegia -también conocida como leccién (lecfure) se cenira fundamentalmente en la
exposicion werbal por parte del profesor de los contenidos scbre la materia objeto de estudic. El
térming "leccion magisiral” se suele utilizar para denominar un fipo especifico de leccidon impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensive ¥y completo de wun hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
interpretaria, resolverls, generar hipotesis, contrastar datos. reflexicnar, completar conocimienios,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimientos altemativos de solucion.

Situaciones en las gue se solicita a los estudiantes que desarrollen las soluciones adecuadas o
correcias medianie la ejercitacidon de rutinas, la aplicacién de farmulas o algortmos, la aplicacian de
procedimientas de transformacion de la informacion disponible y la inferpreiacidn de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemento de |la leccion magistral.

Méetodo de ensefanza-aprendizaje cuyo punto de partida s un problema que, disenado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarmollar determinadas competencias previamente definidas.

Meiocdo de ensefianza-aprendizaje en 2l que los esiudianies llevan a cabo la realizacién de un
proyects en un fiempo determinado para resolver un problema o abordar una tarea mediante |la
planificacion, disefic y realizacién de una ssrie de actividades, y todo elle a partir del desarcllo v
aplicacion de aprendizajes adguiridos y del uso efectivo de recursos.

Enfoque interactivo de crganizacién del trabajo en el aula en el cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compafiercs en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas e
incentivos grupales.

Es tanto un método, a utilizar entre otros, como un enfoque global de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establacido entre 2l profesor v 2l estudianis para la consecucion de unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autdnomao, con una supervisicn por parte del profesor y durante
un pericdo determinado. En el confrate de aprendizaje es basico un acuerdo formalizado, una
relacidn de contraprestacion reciproca, una implicacidon personal ¥ un marco temporal de sjecucion.
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CLASES DE TEORIA

CLASES DE
PROBLEMAS

PRACTICAS

TRABAJOS
AUTONOMOS

TRABAJOS EN
GRUPO

TUTORIAS

7BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

FACULTAD DE INFOR

Campus de

Durante una clase de teoria o leccion magistral, el profesor
realiza una exposicion verbal de los contenidos sobre la
materia objeto de estudio, mediante la cual suministra a los
alumnos informacién esencial y organizada procedente de
diversas fuentes con unos objetivos especificos predefinidos
(motivar al alumno, exponer los contenidos sobre un tema,
explicar conocimientos, efectuar demostraciones tedricas,
presentar experiencias, etc.) pudiendo utilizar para ello,
ademas de la exposicion oral, otros recursos didacticos
(audiovisuales, documentos, etc.)

Monteg:

Este método de ensefianza se utiliza como complemento de
la clase de teoria (leccion magistral) y se basa en solicitar a
los estudiantes que desarrollen las soluciones adecuadas o
correctas mediante la aplicacion de férmulas o algoritmos, la
aplicacion de procedimientos de transformacion de la
informacién disponible y la interpretacion de los resultados.

La intencion principal es la de aplicar lo ya aprendido para
favorecer la comprension tanto de la importancia como del
contenido de un nuevo tema, afianzar conocimientos y
estrategias y su aplicacion en las situaciones practicas que
se planteen.

El trabajo autbnomo que tiene que realizar el alumno es
asimilar todo lo que se le ha querido transmitir en las clases
de teoria y problemas, para lo cual debera consultar todas las
fuentes de informacion que considere adecuadas, tales
como, apuntes, bibliografia, Internet, documentacion
suministrada en la plataforma virtual Moodle,... El objetivo
fundamental del trabajo auténomo es desarrollar en el
alumno la capacidad del autoaprendizaje.

El trabajo en grupo es el complemento al trabajo auténomo.
Lo que el alumno no ha sido capaz de aprender de forma
autonoma puede aprenderlo trabajando en grupo. El objetivo
fundamental es realizar un aprendizaje cooperativo, para
desarrollar aprendizajes activos y significativos de forma
cooperativa. Es decir, los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compaferos en una estrategia de
corresponsabilidad para alcanzar metas e incentivos
grupales.

12
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FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

6.Recursos didacticos

BIBLIOGRAFIA

RECURSOS WEB

EQUIPAMIENTO

RECURSOS DIDACTICOS

S. Rios Insua, A. Mateos, C. Bielzay A. Jiménez (2004),
Investigacion Operativa: Modelos Deterministicos y
Estocasticos, Centro de Estudios Ramoén Areces, Madrid.

H.A. Taha (2004), Investigacion de Operaciones, Prentice Hall,
México.

S. Rios Insua, D. Rios Insua, A. Mateos, J. Martin y A. Jiménez
(2006), Problemas de Investigacién Operativa: Programacién
Lineal y Extensiones, RA-MA.

D. Rios Insua, S. Rios Insua, J. Martin y A. Jiménez (2008),
Simulacion: Métodos y Aplicaciones, RA-MA.

A. Law y W. Kelton (1991) Simulation Modeling and Analysis,
Academic Press.

WinQSB (1998) Decision Support Software for MS/OM, Yih-
Long Chang, Wiley, New York.

Pagina web de la asignatura

Sitio Moodle de la asignatura
(http://web3.fi.upm.es/AulaVirtual/course/category.php?id=17)

Laboratorio

Aula

Sala de trabajo en grupo

13
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7.Cronograma de trabajo de la asignatura

SEIMERE!

Actividades en Aula

Actividades

Laboratorio

oy g

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Trabajo Individual

Trabajo en
Grupo

Actividades de
Evaluacién

Semana 1
(9 horas)

e Explicacion de

contenidos del Tema 1
(Apartados 1.1y 1.2),
véase la tabla de
Contenidos Especificos,

(1 hora)

e Resolucion de ejercicios

practicos del Tema 1
(Apartados 1.1y 1.2),
véase la tabla de
Contenidos Especificos,

(3 horas)

e Estudio ( 3 horas)

e Realizacion de la
12 Practica en
Grupo (2 horas)

Semana 2
(9 horas)

e Explicacion de

contenidos del Tema 1
(Apartado 1.3), véase la
tabla de Contenidos
Especificos,

(2 horas)

¢ Resolucién de ejercicios

practicos del Tema 1
(Apartado 1.3), véase la
tabla de Contenidos
Especificos,

(2 horas)

e Estudio ( 3 horas)

e Realizacion de la
12 Préactica en
Grupo (2 horas)

14
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Semana 3
(10 horas)

Explicacion de
contenidos del Tema 1
(Apartado 1.4), véase la
tabla de Contenidos
Especificos,

(2 horas)

Resolucién de ejercicios
practicos del Tema 1
(Apartado 1.4), véase la
tabla de Contenidos
Especificos,

(2 horas)

e Estudio ( 3 horas)

e Realizacion de la
12 Préactica en
Grupo (3 horas)

Semana 4
(10 horas)

Resolucién de ejercicios
practicos del Tema 2
(Apartado 2.1), véase la
tabla de Contenidos
Especificos,

(2 horas)

Resolucién de ejercicios
practicos del Tema 2
(Apartado 2.1), véase la
tabla de Contenidos
Especificos,

(2 horas)

e Estudio ( 3 horas)

¢ Realizaciony
entrega de la 12
Practica en
Grupo (2 horas)

¢ Realizacion de un
test de preguntas
multiples (1 hora)
(sitio moodle)

15
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Semana 5
(12 horas)

Explicacion de
contenidos del Tema 2
(Apartados 2.2 'y 2.3),
véase la tabla de
Contenidos Especificos,

(2 horas)

Resolucién de ejercicios
practicos del Tema 2
(Apartados 2.2y 2.3),
véase la tabla de
Contenidos Especificos,

(2 horas)

e Estudio ( 5 horas)

e Realizacion de la
22 Practica en
Grupo (3 horas)

Semana 6
(10 horas)

Explicacion de
contenidos del Tema 2
(Apartado 2.4), véase la
tabla de Contenidos
Especificos,

(2 horas)

Resolucién de ejercicios
practicos del Tema 2
(Apartado 2.4), véase la
tabla de Contenidos
Especificos,

(2 horas)

e Estudio ( 3 horas)

e Realizacion de la
22 Practica en
Grupo (3 horas)

16
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Semana 7
(10 horas)

Explicacion de
contenidos del Tema 2
(Apartados 2.5, 2.6 y
2.7), véase la tabla de
Contenidos Especificos,

(2 horas)

Resolucién de ejercicios
practicos del Tema 2
(Apartado 2.5, 2.6 y
2.7), véase la tabla de
Contenidos Especificos,

(2 horas)

e Estudio ( 3 horas)

e Realizacion de la
22 Practica en
Grupo (3 horas)

Semana 8
(10 horas)

Explicacion de
contenidos y resolucion
de ejercicios practicos
del Tema 3 (Apartados
3.1, 3.2y 3.3), véase la
tabla de Contenidos
Especificos,

(4 horas)

e Estudio ( 3 horas)

¢ Realizaciony
entrega de la 22
Practica en
Grupo (2 horas)

¢ Realizacion de un
test de preguntas
multiples (1 hora)
(sitio moodle)

Semana 9
12 horas)

Explicacion de
contenidos y resolucion
de ejercicios practicos
del Tema 3 (Apartados
3.4y 3.5), véase la tabla
de Contenidos
Especificos,

(4 horas)

e Estudio ( 5 horas)

e Realizacion de la
32 Practica en
Grupo (3 horas)
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Semana
10

(10 horas)

Explicacion de
contenidos y resolucién
de ejercicios practicos
del Tema 3 (Apartado
3.6), véase la tabla de
Contenidos Especificos,
(2 horas)

Explicacion de
contenidos y resolucion
de ejercicios practicos
del Tema 4 (Apartados
4.1y 4.2), véase la tabla
de Contenidos
Especificos,

(2 horas)

e Estudio ( 3 horas)

e Realizaciony
entrega de la 32
Practica en
Grupo (2 horas)

e Realizacion de un
test de preguntas
multiples (1 hora)
(sitio moodle)

Semana
11 (7
horas)

Explicacion de
contenidos y resolucion
de ejercicios practicos
del Tema 4 (Apartados
4.2y 4.3), véase la tabla
de Contenidos
Especificos,

(4 horas)

e Estudio ( 3 horas)

Semana
12

(10 horas)

Explicacion de
contenidos y resolucion
de ejercicios practicos
del Tema 4 (Apartados
4.3), véase la tabla de
Contenidos Especificos,
(4 horas)

e Estudio ( 4 horas)

e Realizacion de la
43 Practica en
Grupo ( 2 horas)
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Semana
13

(11 horas)

Explicacion de
contenidos y resolucién
de ejercicios practicos
del Tema 4 (Apartados
4.3y 4.4), véase la tabla
de Contenidos
Especificos,

(4 horas)

Estudio ( 4 horas)

Realizacion de la
42 Practica en
Grupo (3 horas)

Semana
14

(11 horas)

Explicacion de
contenidos y resolucién
de ejercicios practicos
del Tema 4 (Apartados
4.4y 4.5), véase la tabla
de Contenidos
Especificos,

(4 horas)

Estudio ( 4 horas)

Realizacion de la
42 Practica en
Grupo (3 horas)

Semana
15

(8 horas)

Explicacion de
contenidos y resolucién
de ejercicios practicos
del Tema 4 (Apartado
4.5), véase la tabla de
Contenidos Especificos,
(4 horas)

Realizacion de la
42 Practica en
Grupo (4 horas)

Semana
16

(8 horas)

Estudio (2 horas)

Realizacion y
entrega de la 42
Practica en
Grupo (4 horas)

Realizacion de un
test de preguntas
multiples y
correccion del
mismo (2 horas)
(sitio moodle)

Semana
de
examenes

(5 horas)

Estudio (3 horas)

Realizacion de un
test de preguntas
multiples (2 horas)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno
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