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Introduccion

La gestion de los recursos forestales, como un caso particular del manejo de los recursos naturales
renovables, permanentemente plantea el problema de tomar decisiones en ambientes caracterizados por su
complejidad y por las consecuencias de largo plazo que dichas decisiones implican. Especificamente, en
la disciplina se estudiardn un conjunto de técnicas formales de probada utilidad para asistir a los
responsables de tomar decisiones en el campo de las actividades forestales.

Se trata de una disciplina del ciclo basico-aplicado cuyo estudio esta previsto en el segundo cuatrimestre
del cuarto afio de la carrera. Por tratarse esencialmente de una rama aplicada de las matematicas y la
estadistica, su estudio requiere un dominio fluido de algunos aspectos de dichas disciplinas (como el
algebra de matrices y el célculo probabilistico, entre otros). Por su campo de aplicacion, sirve de apoyo a
todas las disciplinas del ciclo aplicado en las que los problemas de optimizacion constituyen un objeto de
estudio de cierta importancia.

El estudio de la disciplina se organizara en cuatro ndcleos tematicos:

« Introduccidn a la Investigacion operativa
« Criterios econdmico-financieros

» Modelos lineales

« Modelos no lineales y estocasticos

Dentro de dichos nucleos, los contenidos se iran abordando en unidades tematicas cuyo grado de
dificultad sera creciente. En la disciplina se hace un uso intenso de los modelos en general, y de los
matematicos en particular. Todos los modelos se presentardn mediante el estudio de casos, los que seran
seleccionados generalmente de disciplinas ya estudiadas en la carrera o, en su defecto, seran adecuados a
la formacion que los alumnos ya recibieron. Inicialmente, la presentacion se hara de manera intuitiva para
luego formalizarla matematicamente. Hacia el final del curso, el planteo hara mayor hincapié en los
aspectos matematicos.

El estudio de casos especificos, junto al manejo fluido de la base matematica de las distintas técnicas,
enfatizara dos aspectos esenciales de la disciplina. Por una parte, se fomentara la capacidad para plantear
problemas y expresarlos en el lenguaje formal que la técnica de solucion requiere. Por otra parte, se ira
valorando el campo de aplicacién potencial de las mismas en la actividad profesional.

Objetivos
Orientar la formacion de los futuros profesionales en el desarrollo de habilidades para la identificacion y
el planteo de problemas de optimizacion. Promover la generacion y apropiacion de sélidos conocimientos
para el desarrollo y formalizacion de modelos matematicos que permitan resolver los problemas de
optimizacidn, familiarizandose con las principales técnicas de solucion que la disciplina emplea.
Desarrollo programatico

Nucleo tematico 1: Introduccion a la Investigacion operativa
En este nucleo tematico se definira la disciplina, delimitando y reflexionando criticamente sobre sus
alcances y sus potenciales aplicaciones. También se conceptualizaran sus principales objetos de estudio y

se introducira el lenguaje y la terminologia especifica que se aplicara en el estudio del resto de los
contenidos.
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Unidad temética 1.1: Introduccion

Definiciones, alcances, evolucion histérica y relaciones con otras disciplinas. EI problema de la toma de
decisiones (partes constituyentes, relaciones y formalizacidn). Introduccion al analisis de riesgo e
incertidumbre. El rol de los modelos y los algoritmos en la toma de decisiones. Aplicaciones en la gestion
de los recursos naturales.

Nucleo temético 2: Criterios econdmico-financieros

Este nucleo tematico se orientara al estudio y analisis de los criterios de decision mas difundidos en los
modelos de optimizacion. Puesto que la actividad forestal se distingue por la extension plurianual de sus
proyectos, también se introduciran los principios tedricos y las técnicas que permitiran tratarlos en su
dimension temporal.

Unidad tematica 2.1: Algebra del interés

Marco teérico del instrumental a utilizar (capital, interés y renta). Interés simple y compuesto. Valor
actual y futuro. Anualidad, periodicidad y perpetuidad. Ajustes por inflacion (tasa real y tasa de
inflacion). Composicion sub-anual (tasa efectiva y nominal). Introduccién a los indicadores de
rentabilidad dindmicos (valor actual neto, tasa interna de retorno, razon beneficio-costo y valor potencial
del suelo).

Unidad tematica 2.2: Costos y beneficios

Definicion y clasificacion de costos. Amortizaciones, intereses y gastos. Definicion y usos de los costos
de produccion. Metodologias para su determinacion (estimaciéon del capital agrario y valoracion de
bienes). Costos operativos. Aplicacion a la actividad primaria e industrial del sistema forestal. Los costos
como herramienta de administracién y gestion. Introduccion al estudio de margenes, beneficios y
rentabilidad.

Nucleo tematico 3: Modelos lineales

En este nicleo temético se introducira el uso de modelos matematicos como mecanismo de solucion para
varios tipos de problemas de toma de decision. Por la importancia central que se le asigna en la
asignatura, el problema de la programacion lineal serd abordado con detenimiento, desde sus fundamentos
tedricos hasta la interpretacion econdémica de su mecanismo de solucion méas poderoso (el método
simplex). El resto de los modelos matematicos lineales de este nlcleo tematico seran estudiado a partir de
las similitudes y diferencias con el problema de la programacion lineal.

Unidad tematica 3.1: Programacion lineal

El problema de la programacion lineal. Variables de decision, funcién objetivo, restricciones y
soluciones. Formalizacion matematica. Axiomas. Solucion gréfica y analitica. Introduccion al analisis de
sensibilidad.

Unidad tematica 3.2: Solucion algoritmica de la programacion lineal

Fundamentos del método simplex. Variables de holgura y soluciones basicas. El algoritmo simplex. El
método de la M grande y el de las dos fases. Solucién de problemas de maximizacion y minimizacion.
Identificacion y determinacion de 6ptimos alternativos. La formulacion dual y su solucion. Andlisis de
sensibilidad. Interpretacion econdémica del método simplex.

Unidad tematica 3.3: Extensiones de la programacion lineal

Programacion con objetivos multiples. Fundamentos y aplicaciones. Variables irrestrictas. Programacion
por objetivos. ElI modelo lineal, su formulacién y solucion. Objetivos unidireccionales. Preferencia y
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prioridad de objetivos. Introduccién a la programaciéon lineal paramétrica. Programacion entera.
Fundamentos y aplicaciones. EI modelo lineal, su formulacion y solucion. Modelos mixtos. Usos de las
variables auxiliares.

Unidad tematica 3.4: Modelos de redes
Caracterizacion de las redes. Particularidades, formulaciones y soluciones de los principales modelos (el
modelo del transporte, el modelo del arbol de minima extension, el modelo de la ruta més corta y el
modelo del maximo flujo). EI modelo del camino critico (CPM), sus fundamentos y aplicaciones.
Formulacion del modelo como un problema de programacion lineal. El algoritmo del camino critico.
Introduccion a los modelos PERT.

Nucleo temético 4: Modelos no lineales y estocasticos
En este nlcleo tematico se introduciran los principios teodricos y aplicaciones de dos técnicas que se
adaptan facilmente al modelado de sistemas no lineales y probabilisticos. Aunque estrictamente no sea
una técnica de optimizacion, se introduciran los fundamentos y aplicaciones mas relevantes de la técnica
de la simulacién, enfatizando su utilidad para el analisis de sistemas complejos.
Unidad tematica 4.1: Programacion dinamica
Fundamentos. Problemas que pueden ser resueltos con la programacion dinamica. Formalizacion
matematica. Variables de etapa, de estado y de decision. Funcién y criterio de desempefio. Principio de
optimalidad. Métodos de solucion (recursividad).
Unidad tematica 4.2: Cadenas markovianas

Sistemas estocasticos, procesos y cadenas de Markov. Programacion a través de cadenas de Markov.
Simulacion con paso de reloj constante. Aplicaciones.

Unidad tematica 4.3: Simulacion
Simulacién de sistemas. Simulacion estatica y dindmica. Simulacion con eventos aleatorios.
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Estrategia metodolégica

Se considera al curso como la instancia mas importante para el logro de los objetivos didacticos
planteados. Por ello, todos los contenidos seran tratados en los encuentros que se pauten, los que serén en
su totalidad del tipo tedrico-préctico. Para el tratamiento de un tema cualquiera, normalmente se indicara
una lectura previa para el estudiante. En el correspondiente encuentro, y mediante exposicion, los
docentes introducirdn los aspectos tedricos mas relevantes de la temética, permitiendo un espacio para la
discusion con los estudiantes. Posteriormente, se plantearan problemas para su resolucion por parte de los
estudiantes, tanto individual como grupalmente. En las instancias presenciales de resolucion de problemas
se hard un uso relativamente intenso de recursos informaticos. En las instancias no presenciales de
solucion de ejercicios se hara hincapié en los aspectos metodolégicos del desarrollo de la solucién, méas
que en el resultado en si mismo.

La duracién pautada para el curso es de 80 horas, las que se distribuyen a razén de 5 horas por semana
durante 16 semanas. Las 5 horas semanales se pautaran en dos encuentros semanales de igual duracion. El
total de 32 encuentros incluye los primeros llamados de cada evaluacién parcial (no asi las recuperaciones
de dichas instancias como tampoco la instancia del coloquio integrador).

Sistema de evaluacion y promocion

En el marco de la evaluaciéon continua, los docentes observardn y registraran la participacion de los
estudiantes en los encuentros. Complementariamente se realizaran controles, tanto formales como
informales, de las lecturas asignadas y se demandaran presentaciones escritas u orales de la resolucion de
los problemas planteados. Este conjunto de observaciones permitird a los docentes desarrollar una
valoracion conceptual del desempefio de cada estudiante a lo largo de todo el curso. Ademas, se prevén
dos instancias de evaluacion parcial con sus correspondientes recuperaciones. Estas evaluaciones se haran
por escrito, tendran caracter integrador, abarcaran aspectos teéricos y practicos y se exigira la aprobacion
de la primera para rendir la segunda. Aprobadas todas las instancias de evaluacién, finalmente se pautara
un coloquio final bajo la modalidad oral, también de caracter integrador.

La promocion de los estudiantes se hara de acuerdo con dos modalidades previstas en la reglamentacion
vigente, es decir con y sin examen final. Ademas de cumplir con los requisitos de asistencia, los alumnos
promocionaran en alguna de estas modalidades en funcion de su desempefio en todas las instancias de
evaluacion previstas. El rendimiento serd valorado mediante el promedio ponderado de los resultados de
las valoraciones conceptuales, de las evaluaciones parciales integradoras y del coloquio final (con pesos
de ponderacion del 15, 60 y 25%, respectivamente). Para promocionar como alumno regular sin examen
final se requerira un rendimiento de al menos 7 (siete) puntos, mientras que para la promocién como
alumno regular con examen final se requerird un rendimiento de al menos 4 (cuatro) puntos. En ninguna
de las instancias se aceptara una calificacion menor a 4 (cuatro) puntos, aun cuando el promedio
ponderado sea superior a 7 (siete) o0 a 4 (cuatro) puntos.
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Cronograma (ciclo lectivo afio 2008)

Duracion
Unidad temética/Actividad (clases) Fechas tentativas
Introduccion 1 27/8/2008
Programacién lineal 29/8; 3, 5, 10, 12 y 17/9/2008
Costos y beneficios 3 22y 29/9; 27/10/2008
Algebra del interés 2 19y 26/8/2008
Solucion algoritmica de la programacion lineal 4 8, 10, 15y 17/10/2008
Primera evaluacion parcial 1 31/10/2008
Primera evaluacion parcial (recuperacion) 1 A convenir
Primera evaluacion parcial (recuperacion flotante) 1 A convenir
Extensiones de la programacién lineal 4 22, 24,29y 31/10/2008
Modelos de redes 4 5,7,12y 14/11/2008
Programacién dindmica 3 21, 26 y 28/11/2008
Cadenas markovianas 1 3/12/2008
Simulacion 1 5/12/2008
Segunda evaluacion parcial 1 12/12/2008
Segunda evaluacion parcial (recuperacion) 1 A convenir
Segunda evaluacion parcial (recuperacion flotante) 1 A convenir
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