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A. Antecedentes generales del curso:
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curso
Requisitos Cl13242: Andlisis de datos para Ingenieria

B. Propésito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes apliquen herramientas
fundamentales de optimizacién para enfrentar problemas de flujo en redes genéricos,
también para modelar problemas de equilibrio en redes de transporte y resolver
problemas equivalentes de optimizacion, tanto en caso de vehiculos particulares como de
usuarios de transporte publico.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Concebir, formular y aplicar modelos para la resolucion de problemas relacionados
con obras y sistemas de ingenieria civil.

CE2: Interpretar y evaluar los métodos, herramientas y tecnologias utilizados y sus
resultados, siendo estas computacionales, experimentales, numéricas o analiticas, en
la resolucion de problemas asociados a obras y sistemas de ingenieria civil.

CEA4: Identificar e incorporar los elementos de incertidumbre inherentes a todo proyecto
de ingenieria civil, en la concepcion, disefio, ejecucién y administracién de los
proyectos.

CET6: Modelar el comportamiento de viaje de las personas y el rendimiento de las redes
de transporte.

CET7: Estimar el impacto que un proyecto de transporte puede tener en las elecciones de
las personas, en términos de origen, destino, ruta, modo y hora de los viajes, asi como
sobre el uso de su tiempo.

CET9: Estimar el impacto de politicas de uso de suelo en el sistema de transporte, y el
impacto de politicas de transporte en el sistema de actividades, en el uso del sueloy
en el uso del tiempo.




INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD DE CHILE

CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral
como escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacién
fundamentados, en situaciones de comunicacién compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

CG2: Comunicacion en inglés

Leer y escuchar de manera comprensiva en inglés una variedad de textos e
informaciones sobre temas concretos o abstractos, comunicando experiencias y
opiniones, adecuandose a diferentes contextos y a las caracteristicas de la audiencia.

CG3: Compromiso ético

Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en forma critica de sus
propias acciones y sus consecuencias, en el marco del respeto hacia la dignidad de las
personas y el cuidado del medio social, cultural y natural.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas
CE1, CE2

Resultados de aprendizaje

RA1: Formula y resuelve problemas genéricos de optimizacién en
redes, considerando algoritmos de mejora a costos primal y dual y
técnicas de Network simplex.

CET6, CET7

RA2: Formula modelos de flujo en redes y de equilibrio en redes de
transporte, a fin de resolver problemas reales de transporte
privado y transporte publico, utilizando herramientas o algoritmos
de optimizacidn apropiados.

CE4, CET6

RA3: Modela equilibrios en redes de transporte con incertidumbre en
la percepcidon de los usuarios y los resuelve con algoritmos
adaptados al tipo de problema.

CE4, CE6

RA4: Implementa computacionalmente algoritmos para resolver
equilibrios de transporte en redes de tamafio real.

CET7, CET9

RAS5: Cuantifica el impacto proyectos de transporte a nivel tactico
(eleccion de rutas, seleccion de estrategias, horarios de viaje,
entre otros), en los sistemas de actividades y uso de suelo.
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Competencias
genéricas

Resultados de aprendizaje

RA6: Produce ensayos respecto de temas especificos asociados a cada
unidad, donde entrega una vision critica respecto de metodologias
en el estado del arte publicadas en revistas cientificas o libros.

Gl RA7: Elabora un resumen ejecutivo, sintetizando los resultados de una

implementacién computacional, evidenciando en sus textos
claridad, coherencia y cohesion, asi como el uso preciso de
conceptos y modelos de redes de transporte.

RAS8: Lee en inglés diversos textos y papers sobre redes de transporte
CG2 publico y privado, a fin de extraer y sintetizar informacion
complementaria a los contenidos del curso.

RA9: Analiza dilemas asociados a decisiones de cardacter profesional

donde se debe trabajar éticamente con datos y modelos,
CG3 considerando el impacto social en evaluacion de proyectos
tacticos que dependen de resultados de asignacion en redes de
transporte privado y transporte privado.

D. Unidades tematicas:

Duracion en
semanas
Conceptos fundamentales en 1 semana
problemas de redes

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad

Contenidos Indicador de logro

1.1. Concepto de grafo y flujo en | El/la estudiante:

grafos.

1.2. Divergencia, costos y

restricciones de capacidad.

1.3. Problema de flujo a costo

minimo.

1.4. Formulacién de problemas tipo:
transporte, asignacion, vendedor
viajero, maximo flujo, rutas
minimas.

1. Usa notacion relevante, definiciones basicas y
modelacién analitica de los problemas clasicos
de optimizacién en redes.

2. Formula distintas versiones del problema de
flujo de costo minimo.

(1]
(4]
(7]
(11]

Bibliografia de la unidad




Numero RA al que tributa

RA1, RA6, RA7, RAS

Contenidos

2.1. Dualidad del problema de flujo a
costo minimo.

2.2. Network SIMPLEX.

2.3. Aplicacion NS: El problema de
transporte de Hitchcock, casos sin y
con nodos de transferencia.

2.4. Problemas de rutas minimas vy
algoritmos de solucién.

2.5. Problemas de flujo maximo vy
algoritmos de solucién.

Bibliografia de la unidad

Numero RA al que tributa

RA2, RA4, RA6, RAS

Contenidos

3.1. Redes de transporte privado en el
ambito urbano: conceptos basicos.
Formulacién del problema de
equilibrio como una desigualdad
variacional.
3.3. Equilibrio de usuario (EU) y 6ptimo
del sistema (OS): caso deterministico.
Revision de problemas de
minimizacion y algoritmos basicos de
optimizacion.
3.5. Método

3.2

3.4.

de combinaciones

Problemas y algoritmos de

INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD DE CHILE

Duracion en

Nombre de la unidad
semanas

., 5,5 semanas
optimizacién en redes

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Formula los problemas fundamentales de flujo
en redes.

Aplica algoritmos de solucién (Network
simplex, dualidad y mejora al costo primal) en
problemas de rutas minimas, maximo flujo,
problema de transporte, etc.

Lee en inglés sobre redes de transporte, para
extraer conceptos aplicables a diversos
problemas de flujo en redes.

Produce textos complejos propios del area
profesional (ensayo critico) sobre algun tépico en
optimizacion en redes, considerando claridad,
coherencia y cohesién en su exposicién y
argumentacion.

Redacta un avance del resumen ejecutivo de la
tarea computacional sobre redes de
transporte, considerando considerando
claridad, coherencia y cohesidn en su escritura.

(1]
(4]
(5]
(7]

[11]

determinista en redes de

Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Equilibrio y asignacién
3,5 semanas
transporte privado

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Formula modelos deterministas de equilibrio y
asignacion en redes urbanas.

Resuelve los equilibrios, usando métodos de
combinaciones convexas.

Extiende estos métodos a casos con demanda
variables y redes no diagonales.

Formula y resuelve modelos de asignacién
dindmica de trafico.
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convexas para resolver problemas EU
y OS (Frank-Wolfe).

3.6. Extension a caso equilibrio de
usuario con demanda variable.

3.7. Tarificacion vial.

3.8. Extension al caso general de EU:
funciones no diagonales de
rendimiento, caso determinista.

3.9. Asignacion dinamica de tréfico.

Bibliografia de la unidad

Numero RA al que tributa

RA3, RA4, RA6, RAS

Contenidos

4.1. Modelos de asignacion estocastica
en redes.
Equilibrio de
estocastico (EUE).
4.3. Algoritmos de soluciéon modelo de
carga estocastica para caso Logit

4.2. usuario: caso

(algoritmos de Dial; Baillon y
Cominetti).

4.4. Algoritmo de solucion para EUE,
caso Logit (MSA).

Lee en inglés sobre redes de transporte, para
extraer conceptos aplicables a diversos
problemas de equilibrio deterministas en
redes de transporte privado.

(3]
(13]
(15]

Duracion en
semanas

Nombre de la unidad

Equilibrio y asignacion
estocasticas en redes de
transporte privado

2 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Analiza el comportamiento estocastico de los
usuarios en la percepcion de los niveles de servicio
de las redes de transporte.

Formula modelos estocasticos de equilibrio vy
asignacion en redes urbanas.
Resuelve problemas, usando
programacion dindmica y MSA.
Lee en inglés sobre redes de transporte, para
extraer conceptos aplicables a diversos
problemas de equilibrio estocastico en redes de
transporte privado.

algoritmos de

Bibliografia de la unidad

(2]
(3]
(13]
(15]




Numero RA al que tributa

RA2, RA3, RA4, RA6, Equilibrio y asignacién en
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Duracion en
IMENED

Nombre de la unidad

2 semanas

RA7, RA8 redes de transporte publico

Contenidos

Indicador de logro

5.1.Conceptos de rutas, hiper-rutas vy | El/la estudiante:

lineas comunes en transporte publico.

5.2.Modelos alternativos de equilibrio: 1.
rutas minimas y estrategias optimas.
5.3.Modelo estocastico de equilibrio en

transporte publico. 2.

3.

4.

Formula modelos para resolver problemas de
equilibrio y asignacion de pasajeros a
sistemas de transporte publico.

Resuelve problemas de asignacion de
transporte publico, usando herramientas de
programacion dindmica.

Produce textos complejos propios del area
profesional (ensayo critico) sobre algin
topico en equilibrios en transporte privado y
transporte publico, considerando claridad,
coherencia y cohesidon en su exposicién y
argumentacion.

Redacta la version final del resumen
ejecutivo de la tarea computacional sobre
redes de transporte, considerando
considerando claridad, coherencia y cohesién
en su escritura.

(6]
(8]
(9]
Bibliografia de la unidad [10]
[12]
(14]
[16]
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Duracion en

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad
semanas
RA5, RA7, RA9 Topicos avanzados y analisis de
proyectos tacticos de asignacién en 1 semana
redes de transporte
Contenidos Indicador de logro
6.1. Modelamiento para | El/la estudiante:
evaluacion de proyectos
tacticos. 1. Cuantifica el impacto de proyectos tacticos de

transporte sobre los sistemas urbanos.

2. Formula modelos de asignacion en conjunto con
simulacidn de tréfico

3. Distingue métodos avanzados de asignacion
dinamica de trafico, considerando el uso que se hace
de estos modelos.

4. Determina los alcances, impactos y

responsabilidades, derivados de la toma de
- ’ , [16]
Bibliografia de la unidad [17]

decisiones sobre los beneficios de proyectos de
E. Estrategias de ensefnanza - aprendizaje:

6.2. Modelos de asignacion vy
microsimulacion de trafico.

6.3. Aspectos avanzados en
asignacion dindamica de trafico.

modelamiento de redes de transporte

El curso considera las siguientes estrategias:

e Clase expositiva: se presentan los temas de la unidad correspondiente, se entregan
ejemplos de problemas simples que se analizan; se demuestran los teoremas.

e Resolucion de problemas: se trabaja con modelos de comportamiento de problemas de
flujo en redes y algoritmos de solucién. También se da un problema de tamaiio real que
debe ser resuelto en una tarea, dividida en dos etapas (primero se resuelven los
algoritmos de optimizacién y en una segunda etapa los modelos de equilibrios en redes).

F. Estrategias de evaluacién:

El curso considera diversas instancias de evaluacién:

Tipo de evaluacion RA asociado

e Controles Evalian RA1, RA2, RA3, RAS.

e Ensayos asociados a los controles y un ensayo | Evalian RA6, RA8, RA9.
final sobre el modelamiento en redes de
transporte, considerando aspectos técnicos y
éticos.

e Tarea computacional: el/la estudiante debera | Evalua RA4, RA7, RA8.
programar algunos de los algoritmos vistos en




INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD DE CHILE

clase y resolver un problema real de gran
tamafio, cuyos resultados reporta en un
resumen ejecutivo.

e Examen: todo el contenido del curso. Evallia RA1, RA2, RA3, RAS.
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