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OPTEX

The OPTEX documents are available in two sources:
= Packaged file that is download during the installation process;

= Documents stored individually, these always correspond to the
latest version of the document.

FILES TO DOWNLOAD
OPTEX-MMS: Installation
OPTEX-EXCEL-MMS: Installation
OPTEX-EXE: Actualization of Executables
OPTEX-VRP: Actualization VRPDSS Tutorial



http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-MMS.rar
http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-EXCEL-MMS.rar
http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-EXE.rar
http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-VRP.rar
http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-VRP.rar

OPTEX

Each file is associated with a hyperlink that allows you to
download the latest version from www.doanalytics.net.

OPTEX Manuals (in Spanish)

OPTEX Descriptivo General

OPTEX Instalacion

OPTEX Referencia

OPTEX GUI-Usuario

OPTEX GUI-Administrador

OPTEX Usuario

OPTEX Modelador

OPTEX Administrador Validacion de Datos

OPTEX Conectividad en Red

OPTEX Conectividad Tecnologias de Optimizacion

OPTEX Documentos RTF

OPTEX EXCEL-GUI Usuario

OPTEX EXCEL-MMS Usuario

OPTEX Lenquaje Algebraico

OPTEX Modelamiento del Sistema de Informacion SIDI

OPTEX Modelo de Datos SIMM

OPTEX Server Administrador

OPTEX Tutorial Implementacion Modelo VRP

OPTEX Tutorial Implementacion Sistema de Soporte de Decisiones VRP

DOA ACADEMIC PROGRAMS

Institutional Support to Mathematical Programming Teaching

ﬁ Download all Manual in Spanish
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Each file is associated with a hyperlink that allows you to
download the latest version from www.doanalytics.net.

SUPPORT MANUALS (ENGLISH)

OPTEX Descriptive General

OPTEX Installation

OPTEX GUI-User

OPTEX GUI-Administrator

OPTEX User

OPTEX Administrator

OPTEX Administrator - Data Validation

OPTEX Network Connectivity

OPTEX Optimization Technologies Connectivity

OPTEX Documents RTF

OPTEX EXCEL-GUI User

OPTEX EXCEL-MMS User

OPTEX Algebraic Language

OPTEX Modelling IDIS

OPTEX MMIS Data Model

OPTEX Server Administrator

OPTEX Tutorial Implementation Model VRP

OPTEX Tutorial Implementation Decision Support Systems VRP

ﬁ Download all Manuals in English
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Each file is associated with a hyperlink that allows you to
download the latest version from www.doanalytics.net.

TUTORIAL PRESENTATIONS
SESSION 1: Introduction
SESSION 2: VRP Modeling in EXCEL
SESSION 3: Using EXCEL to Load Data
SESSION 4: OPTEX-GUI — Loading Models
SESSION 5: Loading and Checking Industrial Data
SESSION 6: Solving Mathematical Models
SESSION 7: SQL Servers
SESSION 8: Optimization Technologies

ﬁ Download all Tutorials


http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-Manuales-Espanol.rar
http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-Tutorials.rar
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-1-Introduccion.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-2-VRP-Modeling-Excel.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-3-Using-EXCEL-to-Load-Data.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-4-OPTEX-GUI-Loading-Models.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-5-Loading-and-Checking-Industrial-Data.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-6-Solving-Mathematical-Models.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-7-SQL-Servers.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-8-Optimization-Technologies.pdf
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Each file is associated with a hyperlink that allows you to
download the latest version from www.doanalytics.net.

OPTEX Slides Presentations

DATABASE ALGEBRAIC LANGUAGE

OPTEX-EXCEL-MMS

COMPUTER ALGEBRAIC LANGUAGE

OPTEX C ANSI MMS

OPTEX C GUROBI MMS

OPTEX GAMS MMS

OPTEX IBM ILOG

OPTEX AIMMS MMS

OPTEX MOSEL MMS

OPTEX AMPL MMS

OPTEX REMOTE OPTIMIZATION SERVER

RTF DOCUMENTS

SPECIAL OPTIMIZATION TOOLS

MULTI-STAGE STOCHASTIC OPTIMIZATION

LARGE SCALE METHODOLOGIES

OPTEX GUI - GRAPHIC USER INTERFACE

INTERACTIVE SOLVER

VISUALIZATION

MODELS DEVELOPED USING OPTEX

ﬁ Download all Slides Presentations
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DECISIONWARE

MAKING YOUR WORLD SMARTER

OPTEX

is the optimization technology developed by DW to solve real world optimization
problems for industrial organizations
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What is new with OPTEX ?
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OP-IEX MATHEMATICAL MODELING ROBOT ‘

A robot is an artificial agent, meaning it acts instead of a person,
doing things it is designed for.

Robots are usually machines controlled by a computer program or by
electronic circuitry.

The robot can be a physical mechanical mechanism and/or a virtual
software system.
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OPTIMIZATION EXPERT SYSTEM

In artificial intelligence, an expert system is a computer system that
emulates the decision-making ability of a human expert.

Expert systems are designed to solve complex problems by
reasoning through bodies of knowledge, represented mainly as if—
then rules rather than through conventional procedural code.

An expert system is a knowledge-based system that uses a
knowledge-based architecture where the knowledge base represents
facts about the world.

The inference engine is an automated reasoning system that
evaluates the current state of the knowledge-base, applies relevant
rules, and then asserts new knowledge into the knowledge base.
The inference engine may also include abilities for explanation, so
that it can explain to a user the chain of reasoning used to arrive at
a particular conclusion by tracing back over the firing of rules that
resulted in the assertion
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OPTEX FRAMEWORK

MATHEMATICAL MODELING:

=  Optimization Information Systems (the components of the model are stored in tables of an optimization information system).
As any relational information its management is organized, standardized and normalized. This ensures control of models
developed for companies.

= Optimization Expert system:

e Capture of knowledge and experience that store the mathematical components that work correctly in the information
system, so that it is not necessary to rewrite them. The mathematical model is built as a “"LEGO"” selecting the proper
components (the constraints).

e Capture the knowledge of a series of runs using:

o Benders cutting planes that constraint the optimal-feasible zone based on previous runs of a model
o Optimal convex hull that resume the optimum response of the complex components of a system, making the model
more “light”.

= Robotization: OPTEX writes programs free of errors in the optimization technology selected by the user. This means shorter
development times; changes to a model that works properly are implemented in minutes/hours.

= Freedom: OPTEX approach frees the mathematical model (algebraic formulation) of the optimization software, which is directly
related to optimization technology like GAMS, AMPL, GMPL, ILOG OPL, MOSEL, C++, R, PYTHON, ....

= Easy to use: complex models, using large-scale technologies, may be developed in MS-EXCEL or MS-WORD, filling templates.
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OPTEX FRAMEWORK

LARGE SCALE OPTIMIZATION TECHNOLOGIES

= Large Scale Oriented: OPTEX can write models to be solved using large scale partition and decomposition methodologies, like
Benders & Lagrangean Relaxation & Cross Decomposition.

= Benders Theory: OPTEX incorporates the “main” variation of Benders Theory (Generalized Benders Decomposition,
Combinatorial Benders Cuts, Strongest cuts, Nested Benders, and so on). The implementation of Benders’ Theory is parametrized,
it implies that the user can selected (customize) the enhancements of Benders that she/he considered convenient (the options are
based in an extended bibliographical research of real applications using Benders).

= Dual Models: OPTEX writes the models (primal and/or dual) and applied the enhancements or variations of the technologies.

= Dynamic Modeling: for Dynamic Systems, DecisionWare developed the GDDP (Generalized Dual Dynamic Programing)
methodology that speed-up the dynamic Benders applications; Dynamic Benders modeling, from 1969, it is based on the concept
of L-Shape linear models (known as Nested Benders). GDDP is applicable to any dynamic model (LP, MIP, NLP, MINLP, NLP).

= Cutting Planes Management: Automatic generation and management of databases of solutions (primal & dual) to generate
cutting planes to warm up the repetitive models and speed-up their solution.

= Parallel Optimization: Automatic generation of statements for parallel optimization (asynchronous or synchronous)
This approach implies that a modeler can change the solution methodology of large-scale models according to results, in
minutes.
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OPTEX

OPTEX FRAMEWORK
OPTIMIZATION FOR THE FUTURE:

We are working in automatic generation of systems of models oriented to:
= Asynchronous Parallel Optimization (solving complex model using parallelization)
= Real-time Distributed Optimization (optimization distributed in many agents that must work coordinated in real time).

INFORMATION TECHNOLOGIES.

=  Automatic generation and maintenance of the data model of the information system (metadata) of the input/output data of the
models.

=  Automatic generation of a “smart” graphic user interface to link the user with de information system, in any type of SQL (Standard
Query Language) server.

= All the SQL statement are generated by OPTEX (in the mathematical then the modeler doesn't need to know about information
systems.

REMOTE SERVER

=  OPTEX permits to the users to send the models to an OPTEX-SERVER (remote) where the mathematical problem is solved

=  OPTEX-NEOS include the link to NEOS Server to probe and to solve the math models



OPTEEIX THE MODERN OPTIMIZATION REQUIREMENTS

1. Standardization & Normalization
(Easy connection of multiple mathematical models)

2. Expert Optimization Systems
(Capitalization of the knowledge in optimization)

4. Make easy the implementation of complex mathematical

models

5. Socialization of large scale technologies to the
community of mathematical modelers.

6. The large scale methodologies must be connect in a

similar way that actually we connect the basic solvers.

7. A new look of optimization according to the real world

technologies:

. Internet of Things (IoT)

. Industrial Internet of Things (I1oT)
. Smart Metering

. Big Data
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OPTEIX P

THE BEST WAY TO DRIVE A CAR
IS NOT HAVING TO DO IT
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ALBERT EINSTEIN
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OPTEX

OPTEX is the result of more than twenty years of experience in multiple
optimization projects applied to real life problems, developed in several
countries, economical sectors and cultures;

Now DOA share the benefits of OPTEX with the Mathematical Programming
Community.
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OPTEX DEVELOPING MATHEMATICAL MODELS <)
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Using OPTEX the mathematical modelers can think the model and OPTEX will make the
software in several optimization technologies among them C ANSI (linked to the main
optimization solvers), GAMS, IBM OPL, XPRESS/MOSEL, AMPL, AIMMS, among others.

OPTEX guarantees the portability of the Mathematical Models between optimization
technologies.
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OPTEX
PROGRAMACION MATEMATICA

Son multiples los tipos de modelos basados en Programacion Matematica (MP) que pueden ser requeridos por una organizacion, cada
uno de ellos con fines especificos y complementarios; se pueden nombrar:

= Optimizacion

= Equilibrio General Computable

= Modelos Estadisticos y/o Econométricos

= Dinamica de Sistemas

= Generadores Sintéticos de Variables Aleatorias

= Modelamiento de Procesos Estocasticos

A pesar de su diversidad, los diferentes tipos de modelos cumplen con una caracteristica comun: se pueden formular por medio de
expresiones algebraicas propias de la programacion matematica, o sea que todos pueden ser resueltos utilizando:
= Un solver fundamentado en las leyes matematicas de la optimizacién

= Un lenguaje de programacion de bajo nivel en el que se programen la interfaz entre la formulacion algebraica y elsolver de
programacién matematica

= Un lenguaje de programacién de alto nivel orientado a manejar formulaciones algebraicas y la interfaz con el solver

SOLVER PROGRAMACION MATEMATICA LENGUAJE DE PROGRAMACION DE BAJO NIVEL LENGUAJE ALGEBRAICO DE ALTO NIVEL

. GAMS

GUROBI Fico

OPTIMIZATION  xpress  CPLEX

KNITRO |:|
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PROGRAMACION MATEMATICA

Los “solvers” productos mencionados estan basados en las metodologias propias de la programacién matematica.
Respecto a los dos aspectos fundamentales de la optimizacion, esto implica que:

= Factibilidad: los “solvers” basados en MP se caracterizan por conseguir soluciones factibles.
= Optimalidad: dos aspectos se deben considerar:

= Prueba de la optimalidad: los algoritmos basados en MP estan en capacidad de probar la optimalidad
de la solucién; y

= Orden de magnitud de la no-optimalidad (GAP): cuando no se obtiene la solucién optima, los
algoritmos basados en MP estan en capacidad de determinar el maximo error/sobrecosto que se puede
estar asumiendo. Esto implica determinar “lower bounds” para minimizacion y “upper bounds”
para maximizacion.

Los aspectos relacionados con la optimalidad no pueden ser garantizados por las metodologias basadas en Al
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MATHEMATICAL PROGRAMMING AS AN STANDARD

HAVING IN THE MIND THAT A MATHEMATICAL PROGRAMING (MP) STORED IN
AN INFORMATION SYSTEM IS AN STANDARD; THEN IT IS POSSIBLE TO JOIN
TWO MP PROBLEMS TO OBTAIN A NEW MODEL.

T N
Min LP:EZIUM]
=1 i=]
s.a.

+MATHEMATICAL
PROGRAMMING
Vi =V 11 (A(m 0o~ Sw))

(ff p(f Q(ff

T N
Min LP:EZIUM]
=1 i=]
s.a.

+MATHEMATICAL
PR‘bGRAMMING
Vi =V 11 (A(m 0o~ Sw))

(ff p(f Q(ff

Min ¥ = iz’w“‘”

t=1 i=l

S.d.

MATHEMATICAL
PRDE‘-I IEA”I\AAMING

V}N_]] = V; f) 'l ( [fj,r) _Q(Lr) _S(‘j.f_))

(/!) pu QH

Analytics
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MATHEMATICAL PROGRAMMING AS AN STANDARD

THE UNION OF MATHEMATICAL PROGRAMMING PROBLEMS GENERATE A NEW
MODEL OR A VARIATION OF AN ALREADY EXISTING MODEL

T N
Min L}‘:EZIUU_”
t=1 i=1

s.a.

G p 2
vy, =——P “+e. P,
ELECTRICITY
Viury =V 1o (4(1,0 ~Qin 'Sun)
Bin =P Qi

B =P Qi

r N
Min V¥ = ZZWU‘”

t=1 i=l

.. ELECTRICITY
W(m ﬂ nu ‘& (i4)

Vu,r-n = Vu;:) +Gh_$ 'Q(m 'Sr‘f‘n)
m pm Q (/1)
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MATHEMATICAL PROGRAMMING AS AN STANDARD

THE UNION OF COMPUTER PROGRAMS

DOESNT GENERATE A NEW CORRECT COMPUTER PROGRAM

BB (4 500 ok i Melhoe

T 21

S el

T —_r

S et

B gamside: C\GENEX\ARGOS\ARGOSES\MPHO\A\OPTEX MMPHOR.GPR - [C\Dropbor\DW Proyectos\DW Proyectos Entregados\COLEGIOS PERUANOS\Resultados - Recuperados\OPTEX S5

B Fle Edt Seach Windows Utltes ModelLibrares Help

E I

OPTEX_550_01.gms MUD_DEM_EDUUZgnsI MUD_ED_JVB‘g'ns‘ EDU_NEDSgnsI EPﬂu\dasSrEMUSSwf OPTEX_MMPHUR,g‘ml OPTEX_MMPHOR it

R_ACDH[c]$( C_CIR(c) )...

R | APCU[d,h, C]S( C - DIA(d) and C HOR(h) and C CED(h,d,c) )..

- V_BHCG[d, b, c]$(C_DIA(d) and C_HOR(x) and C_CED(n,d,c) )
+ F_RELAX * VARE ABCU[d,h,c] - F_RELAX ¥ VARN AECU[d,b,c] =e= 0 ;

R_APDE(d, h, o] §( C_DIA(d) and C HOR() and C PRO(zo) ).

+ STM([C_UCP[zo,c] 1,104V ABCG[c,d,, zo]$(C CUR(c) and C DIA(d) and G
+ SWN([C_UCP[zo,c] ,C_EAN[,hh] ],V ARCG[c,d,kh, ro]§ (C_CUR(c) and C |
- F_RELAX * VAR APDA[d,h,z0] =1= 10 ;

R ASCU[d, h,c]$( C_DIA(d) and C HOR(h) and C CHD(h,d,c) )..

- V_AHCG[d,h, c]$(C_DIA(d) and C HOR(h) and C CED(n,d,c) )

+ STM([C_CEGD[g,h,d,c] 1,V AMCG[d,h, ] (C_DIA(d) and C EOR(2) and C CHD(3,d,c)
- F_RELAX * VAR ASFE[g,h,d] =1= 1 ;

R Asrr[d,»,sm < DIA(d) and C mm and C s~m(1 4,9 ).

615: 58 Modified Insert

+ SM([C_SEC[c,s] ],V ASCG(d,h,c,5]$(C DIA(G) and C EOR(x) and C CR(c) and C

+ F_RELAX * VARD ASCU[d,h,c] - F_RELAX * VARN ASCU[d, h,cG;
RnSFE[q,h,d]:( T ,nmg» and ¢ ‘msw,»; ad stw,m jos ‘ \

+ STM([C_DMA[c,d] ,C HMA[c,h] ],V AMCG[d,b,c]$(C DIA() and C HOR() and C CED(h,d,c) ) )
— ACWC]ELE dIC ITY

+ SUM([C_BCU[c, 0] ],V ABCG[c, d,‘,.o]S1C CUR(c) and C DIA(d) and C_HMA1(c,h) and C PCUH(c,h,r0) ) )

and C_BCUH(c,h,x0) ) )
C_ROH(bh) and C_PCU(c,x0) ) )

SEC(2,c,8) ) )

+ STM([C_SBC2(s,c] 1,104V ASCA[d,h,c,8]$ (C_DIA(d) and C_HOR(n) and C CTR(c) and C SHC(n,c,3) ) )
4 QMMIIC SPrIfa A1 HANTh hh1 1 U 2SPRIA hh ~ @18 NTA/A) and I RAR(Ah\ and  PTRIA\ and  SAT.(e) )
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MATHEMATICAL PROGRAMMING AS AN STANDARD

THE UNION OF COMPONENTS OF AN INFORMATION SYSTEM
GENERATES A NEW CORRECT INFORMATION SYSTEM
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™ Dey-C++ 4,9.9.2

Archivo

Edician  Buscar  Wer

Provecto

Ejecutar  Depurar Hemamientaz  ©WS

OPTEX-C-MMS

Wentana

Auda

RBY G X G

LR YN 0 ?

Proyecto  Clases IDepurar]

-
+
7
&
-
+H
.
+dea
-
Hode
-
+
7
ol

-
+

~
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~

"
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"

~

"

~

"

~
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"
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"

~

"

~

~

"

Date : shuct

Date : shuct

FILE_RAM - =hruct

ItemM aestro © struct

OMP ; shuct

SetCondition : zfuct
sNameField : ztruct

WValueRead - :fruct

itoal [int iMes]: char®

MewFecha [char *Fecha): char
OIdFecha [char *Fechal : char
LoadFile2Parameter [=twct FILE_F
fdp_triangular [double p0, double o
FX_ABS [double Walug]: double
F¥_C01 [double Walue] - double
FX_INY [double Yalue]: double
F¥_L0G [double Yalue]: double
FX_MEG [double Y alue) - double
F¥_POS [double Yalue]: double
F¥_5QR [double Yalue]: double
FXP_DIAS [int t]: double
FXP_HORAS (int t): double
FXP_MINS [int t]: double
FXP_PREM [intt]: doubl=
FXP_SECS [int 1] double
FXP_SECS1000 (jnt t]: double
PAR_CEB [irt i7.int idint i1]: double
PAR_CEH [intiZinti1]: double
PAR_CET [irt if.int i1]: double
PAR_CGB [int iZ]: doublz
PAR_CGH (int iZ,int id.int i1]: double
PAR_CGT [int ig,int id,int 1] double
PAR_CIB [int i7.int id,int i1]: doublz

b W ad

o Muewvao .

-

» PAR CMB fint i3irk i%int i4 int i11: o™
*

- i - = i
REH K. &4 &

[ Insertar .

[*]OFTE~_Model MODSEIA0P_Main.c ]

-

M A fadi/Quitar {4 I a

GENERATED BY OPTEX

*FechaIni) ;

C-CPLEX PROGRAM

?:} Compilador] é;b Hecursosl 5 Resultada de la compilacic’nnl b Depurar] @ Wer Resultados

353

todificac |Insertar

Lineas del Archivo: 8930
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New solution concepts G AM S

+ Extended Nonlinear Programs
Embedded Complementarity Systems
+ Bilevel Programs

Disjunctive Programs
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» Breakouts of traditional MP classes

» No conventional syntax

~ Limited support with common model representation
~ Incomplete/experimental solution approaches

» Lack of reliable/any software
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OPTEX

New solution concepts

Extended Nonlinear Programs
Embedded Complementarity Systems
Bilevel Programs

Disjunctive Programs

» Breakouts of traditional MP classes

» No conventional syntax

» Limited support with common model representation
» Incomplete/experimental solution approaches

» Lack of reliable/any software

GAMS
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OPTIEX OPTEX-CPLEX-MMS

— gamside: 0:\Dropbox GENEX\COES\ SHTGES- EXP\MODPLANPEVOPTEX_MODPLAN.gpr - [d:\Drophox GENEX\COES\SHTGES-EXPY\MODPLA\PE\OPTEX_MODPLAN.gms] - 4
Efile Edit Search Windows Utilities Model Libraries  Help - 8 %

=| B % ¥ | S [Icoa RINI= 10 -~
2| 8% ¥ | %] RIEIEY [

kO DTV — striccion: Consume Combustibl
OPTEX-> Restriccion: Consumo Combustible D

R CCNS[t,ns]$( C_ TTT(t) and C NTE(ns) )..
+ SUM([C_BLO[b] ,C_CTN[ns,g] ,C_CBT[g,k] ],P IPCA[k] * V _CCO[t,b,qg,k]$(C_ TTT(t) and C BLO(b) and C TMCR(g) and C CBT(g,k) ) )
- SUM([C DGT[sd] 1,V _VCL[t,ns,sd]$(C_TTT(t) and C NTD(ns) and C DTN(ns,sd) ) ) =1= 0 ;

or Nodo A

T e

*OPTEX-> Restriccion: Conservacion Materia Entrada Central Hidrdulica con Pondajle
R cCcP[t,p]§( Cc_TTT(t) and C HCP(p) )..

+ SUM([C BLO[b] 1,V _ATU[t,p,b]$(C_ TTT(t) and C_HID(p) and C BLO(b) ) )

+ C BLO[b] 1,V VCE[t,p,b]5(C_TTT(t) and C HID(p) and C BLO(b) ) )

C EVC[p,m] ],P_ECVE[m] * V_VEE[t,m]S{C_TTT(t] and C EMB(m) ) )
¢ BLO[b] ,C KAC[p,cb] ],P ECKC[cb,p] * V_HKC[t,cb,p,blS(C_ TTT(t) and C KAN(cb) and C_RKC(cb,p) and C BLO(b) |} )

([

UM ([

UM([C BLO[b] ,C _CAC[p,c] ],P_ECCC[p,c] * V_HCC[t,c,p,bl$(C_ TTT(t) and C CAC(p,c) and C HID(p) and C BLO(b) ) )

UM ([

UM ([

UM([C BLO[b] ,C_EAC[p,m] ],P _ECEC[m,p] * V_HEC[t,p,m,b]$(C_ TTT(t) and C HID(p) and C EAC(p,m) and C_BLO(b) ) ) =e= P_HAT[t,p]

I DTE T T o T 4 mfra ] LT PR
*OQPTEX-> Restr 1 nservacion ateria Salida Central Hidraulica

GAMS V_EIC[t,b,z]$(C_ TTT(t) and ¢ BLO(b) and C BIC(z) )

' + Vv IIC[t,b,z]$(C TTT(t) and C BLO(b) and C BIC(z) ) =e= 0 ; v
£ >
21: 68 Ingert

R_t_SG;[t,p,b]S_(_C__T;I_“-T(t]"and C_CEC (p] and C BLO(b) )..
+ SUM([C EBC[p,m] ],V _HCE[t,p,m,b]5(C_ TTT(t) and C HID(p) and C_EBC(p,m) and [ BLO(b) ) )
+ UM([C CBC[p,c] 1,V _HCCI[t,p,c,b]5(C_ TTT(t) and C HID(p) and C CBC(p,c) and C BLO(b) ) )
+ SUM{([c caK[p,cb] ],V _HCK[t,p,cb,b]l$(C_ TTT(t) and C HID(p) and C CAK(p,cb) and C BLO(b) ) )
-V ATU[ (P/b]5(C_ TTT(t) and C HID(p) and C BLO(b) ) === 0 ;
*OPTEX-> Restriccion: Continuidad Energia Barras - lra Ley Kirchhoff perdida
R CNDF[t,z,bl5( C_ TTT(t) and C BAR(z) and C BLO(b) ).. GAMS
+ SUM([C  TBA[z,qg] ],V _GTE[t,qg,b]$(C_ TTT(t) and C_TER(g) and C _BLO(b) ) ) MODEL
+ SUM([C_HBA[gz,pl ],V GHI[t,p,b]$(C_TTT(t) and C_EID(p) and C_BLO(b) ) )
+ SUM([c cBB[z,f] 1,V_TcClt,b,f15(C_ TTT(t) and ¢ BLO(b) and C_CIR(f) ) )
- UM([C CBZ[z,£f] 1,V _TCC[t, b, £15(C  TTT(t) and C_BLO(b) and C_CIR(f) } ) GENERATED BY OPTEX
-V ENR[t,z b]$(c_ TTT(t) and C BAD(z) and C BLO(b) )
- SUM([C _CB2[z,£f] 1,V_PED[t,b,f]5(C_ TTT(t) and C BLO(b) and C_CIR(f) ) )
[
[
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OPTIEX OPTEX-CPLEX-MMS

Archive Editar Navegar Buscar Ejecutar Ventana Ayuda
r‘{jv | | Z Z ﬁ;vﬁv[.&}v%v| | an ¥ <::Iv -
[ Proyectos OPL 52 %5 Debug 2 & ¥ = O)[[F) OPTEX Model VRPTW.mod &2 . [Z] OPTEX_Model VRPTW.dat = O | 5= Esquema &3 =0
@l Node Unico Expansion - 1// OPTEX-> Fecha de creacion del archivo: 31/05/2012 - 01:47:04--> - @ usando CPLEX B
[Z] NU-EXP_mapping.dat 2 (4 E Tipos (32) (4
[5] NU-EXP_start_mapping.dat 3// Programa IBEM ILCG CPL generado por: <> Tpar_CAPP : tuple<vistring>
SHTG2.mdb i 4// OPTIEX Mathematical Modeling System propiedad de DecisionWare Corp. <&> Ipar_CAPV : tuple<vistrings

@OPTEX Model MODSEINU.mod : CPLEX 5// Solo puede ser utilizado legalmente bajo licenciamiento escrito de DecisionWare Corg <ty Ipar_COTA: tuple< cistring»

T _Model_ dat = iy Ipar | » tuple< cstring>
OPTEX_Model_MODSEINU.d = f Ipar_COTE : tupl

(= DATOS ) <i» Ipar_COVA: tuple<vistring>
deplo - 4% Ipar_CUVE : tuple<wistring=

& deploy 9// OPTEX-> Modelo par- e

EXPSINZ.mdb W <1» Ipar_DIST : tuple<cistring,kestrin

10// Modelo: VEPTW Ruteo Urbano con Ventanas de Tiempo R : 1
= mﬂ'zi-jm:”yment-de‘r';d;"d; 11// OPTEX-> Problema ) :i ipar':?f: :ttur;le_qEiitfmg‘ldjtf"_
5 NU-EAT_deployment_prod.odmes 12// Problema: VEPTW Ruteo Urbano con Ventanas de Tiempo i par FHuples cEtnng, Gt

<i» Ipar_NUCA: tuple<westring, bist
<3 Ipar_PECA : tuple<b:string>

<3 Ipar_TSER : tuple<cistring>

<3 Ipar VOCA: tuple<bistring>
<5 Ires_CAPP : tuple<wistring>

<&y Tres_CAPY : tuple<vistr

5| NU-EXP_optimmodel.odmom 3

5| NU-EXP_relationalmedel.cdmrm 14

15range booleanValues = 0..1;
|__,=—‘_'J esql_add_2.sql 16
esql_add.sqlbd - 17

18// OPTEX-> Conjuntos Maestros

5| NU-EXP_views.odrmvw

@Eﬁaminadm £3 . Bd= Variables | % Breakpoints =B

19tuple tmaster v { string v; int boolvalue; } :// Vehiculo < e "[;‘['“ """"""l"":"" ‘r
= 20{tmaster_ v} master v with boolvalue in booleanValues = ...;
Solucién con el objetivo 1.528.836.899,38473 ? 21{string} master v = { x.v | X in master +v: x.boolvalue==l } ; = Propiedades 2 =g
22 =
Mombre Valor |:| 23tuple tmaster__c { string c; int boolvalue; } ;// Naodo J\./JJ'_X_J_‘JI-JEJ\./JJ'_X_J—’_E G_,'_&'_. J\JJ QDEL
4 gg Datos (206) n 24{tmaster c} master c with boolvalue in booleanValues = ...
i Dpar_CAT {<"TCAREXP" "ETACAR" 30 < | ]} — | NN & l N (= r':,'
(" Dpar_CCB {<O"GTVALLE'6> <0°GCA | p o T] pesistro de uiones 0 Soluciones (o2 Conflictos | Relajaciones £ Registrod IBM opl‘ —“‘XJ J‘J JJ‘X = ==
© Dpar CEP 1<0 "PLAYAS" 497> <0 "BE roblems egistro de guiones oluciones onflictos | & Relajaciones | £,/ Registro dbrmoror e orroomorerr— —TcTTTTET
& Dpar_CGl {<0 "MONTADIT" 25> <0 ", Estadistica Valor o ‘— Mejor node == Mejor entero Solucién entera
4 Dpar_CIT {<"BARRANQZ" 0= <"BQUI Cplex solution (optimal) with objective 15288368...
e Dpar_CMD f«"2-1"453.04» <"2-2" 177 Restricciones 7903 = 2000000000
i Dpar_COM {<"BARRANG3" 20.48> <"B Variables 20065 i
i Dpar_CTD {<"2-1"0.05> «"2-2"1»} Binaric 3
e Dpar_CTI {<0 "MIELL" 396> <0 "BAJC Coeficientes distintos de cero 39170
¥ Dpar_DMA 1<0"CO" 4549> <1"CO" 46 _ MIP 2 3 4 3 6 7 8 9 10
g TH— Objetivo 1.528.836.809,384733 Il Tiempo (segundos)
—_—— — 00:00:21:39
:—==?== 2 Plataforma T... .
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OPTEX-CPLEX-MMS

Archivo  Editar  Escenario  Vista Wentana Ayuda
Y- B L N N IrD Y.
Presentacian de los escenarios ‘ (3 var ATU <1| Dlx”
Egpacio de trabajo [ [# ALTOANCH
| Modelo Base -Sin Expansion
 Gas - Eal:lru - Fuel — ALTOANCH g Ei[m‘gﬁ
| Expansion - Carbon —— BETAMNIA v CHUZA
pansion Gas FillS CALIMA 7 ESMERALD
| Expansion Gas - Carbon - Fuel-Limite CHUZA ¥ GUAVID
ESMERALD [# MIELT
E?cplorador d& B3CENAHos GUAVID |I; mlLTp?:LDH
= Expansion Gas - Carbon - Fuel 15004 — MIELT [7 NEUSA
! —— MIRAFLOR [ PENOL
MUNA [ PLAYAS
HELSA ¥ PORCE
— PENOL ¥ PRADD
1 L PLAYAS [¥ PUNCHINA
1,000 e v RIOGRANZ
[ SALVAJIN
| FRADO [¥ SANLOREN
_‘\\ PUNCHINA v SISGA
— RIOGRANZ [v TOMINE
- — SALVAJIN v TROMERAS
— SANLOREN ¥ URRA
— SISGA
|~ — TOMINE
] TROMERAS
D—E = lIRRA s o =
1 2 3 4 T 5 T g 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Levenda Asuntos Estado de escenatio
V' Coluna de claves Descripeion | Ubicacien | Resultado hastala fechs 5i
[¥ Requisitos relsjados Resultada de dltima ejecucidn Co...
v V‘?'U'BS pongelados Duracion de dltima ejecucion o0,
[ Diferencias Elrezultado se ha demostrada dptima Si
Prioridad relajada maxima Medic

EN a

2 .l
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OPTIEX OPTEX-CPLEX-MMS

BRI EII:
Archivo  Editar  Escenario Vista  Wentana  Ayuda
o | H'{ﬁ |‘E] 1 [ |“|m |‘
P[esentac.ilin de Ios.escenarios ‘ (g var_ATU | E& Pefil Embalse | [gh var_HEC m [ master_b | [ Nset_FM | (g GenTer | <1| Dlx”
w E.Spam de trabaio b Elfilio no esta activo. Mostrando 3,000 filas
= Modelo Baze -Sin Expansion
. e 0_Svar_GHI_t| 0_Svar_GHLh| 0_Svar GHI_w| 0.Svar GHIb|  vale | |
. T 11392 ALTOAMCH BT 331 =
Expanzian - Carbon
' N 11992 ALTOAMCH BO2 40,591
Ewpansion Gaz
. . .. 11332 ALTOAMCH BO3 i}
=| Expanszidn Gas - Carbon - Fugl-Limite
] 11992 ALTOAMCH BO4 i}
11992 ALTOAMCH BO5 i}
Exploradar de escenarios 11992 B&JOANCH BO1 122
T T "
,,,,, [ va_EOE 11992 BaJOANCH BO2 14701
_____ [ var_EUN 11992 BAJOANCH BO3 18.899
,,,,, 3 var_DUN 11992 BaJOAMCH BO4 12599
_____ 3 var_HKE 11392 BAJOAMCH BO5 24978
,,,,, m 11992 BETANIA B 8.604
,,,,, [ var_ GTE 11992 BETANIA BO2 103714
_____ 7 va M 11992 BETANIA BO3 i}
,,,,, £ var WME 11992 BETANIA BO4 il
_____ {5 var_HEE 11992 BETANIA BO5 i}
,,,,, £ var_HEK 11992 CALIMA BO1 1912
_____ [ var VMY 11992 CALlMd BO2 23.047
,,,,, [ var_CCT 11992 CALIMA BO3 i}
,,,,, [ va_FRO 11992 CALlhd, BO4 il
_____ [ status 11992 CALIMA BO5 i}
,,,,, £ Genhid 11992 CALDERAS BO1 0.136
_____ {7 GenTer 11992 CALDERAS Bo2 1633
,,,,, [ ThenTer |- 11992 CALDERAS BO3 21
..... I TGenhid - 11992 CALDERAS BO4 1.4 j
Leyenda Asuntos Estado de escenario
[Conince el Descripeidn Ubicaciin Resultada hasta la fecha Si
V' Reuisios eljados Resultado de dlima ejecucidn Cor..
W \-’talores pongelados Duracidn de ultima jecucidn o0..
1 Dierencias Elresultado se ha demostrado dptima Si
Prioridad relajada méxima Medie
— — — i

]
Eandeja de.. |[§ IBM‘ODM FIJ&J\JJE \_/\_/ QJ'-;JK = < ) B il @ ™ 650 pm.
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OPTEIX OPTEX-AIMMS-MMS

Archivoe  Edicién  Formato  Ver  Ayuda

. OPTEX-> File creation date: 26,/068,/2015 - 12:40:11-->

AIMMS Program Code generated by OPTEX Mathematical Modeling System copyrigth DO AMALYTICS LLC.
This code can be Tegally used only with write or digital Ticense of DD ANALYTICS LLC.

User License ID: Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 3I74838-456059)

OPTEX-> Mode]l
OPTEX - Model: VRPTW Ruteo Urbano con Ventanas de Tiempo
OPTEX->= Problem

Problem: VRPTW Ruteoc Urbano con Ventanas de Tiempo
MATMN MODEL OPTEX_VREPTW
OPTEX - Generacion Lectura Bases de Datos
OPTEX - Areas de Datos
SECTION Defimiciones_Matematicas
OPTEX-INIT= Include OPTEX Inicioc HFHFINITH#

OPTEX->= Maestros Indices

MATHEMATICAL MODEL

DECLARATION SECTION Conjuntos_Maestros

SET: AIMMS PROGRAM

ddentifier @ master_w

text : "Vehiculo" ; -aim

SET:
identifier : master_c
text : "Nodo"

SET:
ddentifier @ master_d
text : "Diav

5ET:
identifier : master_b
Text : "Caja’ ;

\nalytics
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OPTEIX OPTEX-AIMMS-MMS

Archive Edicién Formate  Ver Ayuda

I OPTEX-> Parametros Leidos
DATABASE PROCEDURE
identifier : DT_P_CAFP
data source : "WVREFPMS"
sql query : "SELECT COD_VEH,CAFPP FROM WEHICULOS"
+ " WHERE COD_WVEH IN (SELECT COD_VEH FROM VYRPTFP_ESC_WEH)"
property : UseResultSet
mapping : "COD_VEH" --> w,

"CAPP" —-—> P_CAPP[v] AUTOMATIC GENERATION OF
MATHEMATICAL MODEL- DATA MODEL SQL
OATASASE, FROCEONE - cnon CONNECTIVITY

data source : "VRPMS"
sgl gquery : "SELECT COD_WVEH,CAPY FROM VEHICULOS"
+ " WHERE COD_VEH IN (SELECT COD_VEH FROM VRPTP_ESC_WVEH)"
property : UseResultSet
mapping : "COD_VEH" --> wv,

ENDPROCEDURE ;

"CAPV" —-» P_CAPV[v]

ENDPROCEDURE ;

DATABASE PROCEDURE
identifier : DT_P_HCIE
data source : "VRPMS"
=gl guery : "SELECT COD_NOD,COD_DIA,HCIE FROM HORARIO"
+ " WHERE COD_NCD IN (SELECT COD_MNOD FROM VWRPTP_ESC_NOD)"™
+ " AND COD_DIA IM (SELECT COD_DIA FROM VRPTP_ESC_DIAM"
property : UseResultSet
mapping : "COD_NOD" --= c,"COD_DIA" --> d,
"HCIE" --> P_HCIE[c,d]
ENDPROCEDURE ;

DATABASE PROCEDURE
identifier : DT_P_HAFE
data source : "VREPMS"
sgl query : "SELECT COD_NOD,COD_DIA,HAPE FROM HORARIO"
+ " WHERE COD_NOD IM (SELECT COD_NOD FROM VREPTP_ESC_NOD)™
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a AIMMS - Non-commercial Student Version

OPTEX-AIMMS-MMS
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File Edit View Data FRun Settings Tools Window Help

DErEEX a2 Se2eEH CEFAMO L SETDEHNE ?

Model Explorer: OPTEX_VRPTW.amb

1 OPTEXVRPTW

E}t@ Definiciones Matematicas

=& Conjuntos Maestros
--[§] master_v

--[G] master_c

--[G] master_d

--[G] master_b

--[G] master_w

-~k
& Conjuntos Leidos

£
[]---- Conjuntos Calculados
[]---- Parametros Leidos
[]---- Parametros Calculados
£

£

£

-} Variables Decision
-E) Restricciones

-2} Problemas Optimizacion
[—]---lﬁ] Conexion Bases Datos

------ DT_master_v

------ DT_master_c

------ DT_master_d

------ DT_master_b

------ DT_master_w

------
------ DT_C_NCV

------ DT_C_DEC

------ DT_C_NOD
...... el NT © VFC =

AIMMS. prj

| Act.Case:

] Windows ... I!l Bandeja de ... | E Default Proj... |

Database procedure DT_C_VEH

Arguments

Data source

* Sql query

(" Stored procedure

Owner

ﬁUse Resultlet
("COD_VEH") --> C_VEH

Property
Mapping
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~
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Comment
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CLICK OVER THE IMAGE TO OBTAIN MORE INFORMATION

H E B B nDge- Carga Estructuras - SHTG-COLOMBIA V04 - Excel 7 H - 8 X
PRl INCIO INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA  LoadTest  Equipo Iniciar sesion
B23 - J | Ingresos AGC Central Generacion v
A B C D E F G H 1 J K L M -
il CoD_RES DES_RES COD_TRE B_DER COD_UNI  COD_SEC
- B2 2 |DunI Demanda Electricdad - Noda Unico - Ideal = 0TS GWh IDEAL DUNL, EUNL ; + Eyerna DUNL o4 = DTS
o 3 |wuna Balance de Energia - Nodo Unico - [deal = " GWwh IDEAL NUNL,, Tyeren GTELng + Tyotmp GHIT,,; = EUNL,,
ot i
4 |GTEL Generacién Central Térmica Multi-Combustible - Ideal = 0 GWh IDEAL GIEItb,g GTEL s, = Zyecrng THRx % CC0L g0
r
5 |GIc Generacion Tdeal Central Generacion = 0 GWh IDEAL GICtb,cg GICinc = Zgercoica) Zaesto GTEL g + Toencoice) Zoesio GHIL py
r
6 |GrC Generacion Real Central Generacion = 0 Gh IDEAL GRCHb,c GRCineo = Zgercater Znesto GTEung + Zoencatca Zoesto CHns
7 [18PC Ingresos Mercado Spot Central de Generadon = 'u usD INGEGR I5PC.; = Foesio SPPByy % GIC 0
L r
I — e 3 Ingresos Mercado Spot Agente = 0 usD INGEGR I5Pyog = Zegetosion I5PCicg
g9 |IRPC Ingresos Recondiacion Positiva Central de Generacion = 'g usD INGEGR IRPCycy = Torenreqy Loesro CAOM..; X DREP, .,
10 |[ERNC Engresos Recondliacion Negativa Central de Generadon = 'u usD INGEGR ERNC: ; = Tyerceicq) Zoesio SPPByg % DREN, o
r
A I_G E B RA' c M o D E L 11 [IrC Ingresos Recondiliacion Positiva Central de Generacion = 0 usD INGEGR IRCy = Ecgerauon IRPC.
r
12 |ERC Egresos Reconciiacion Positiva Central de Generacion = 0 usD INGEGR ERCiay = Togecoarsn ERNGyq
T Ny F I LLI NG TH E 13 [Icce Ingresos Mercado de Cargo x Confibiidad Central de Generacion = 'u usD INGEGR ICCC, o = POEF, ¢ % OEFycp - Fpepso PECE, X DCCPy gy
) r
Min W= z Zw i 14 [1oc Ingresos Mercado de Cargo ¥ Confiahilidad Agente = 0 UsD INGEGR T0C2g= Tegecanssy 100G
=l iml ' B LAN Ks 15 |0COC Egresos Costos de Combustible Central de Generacion = 'g UsD TNGEGR 0C0C, ;= CAPL; + Fyercocn Txeconig Zoeao HRgy ¥ CCByy % 000y 4y
16 [0CO Egresos Costos de Combustible Agente = " usD INGEGR 0C0:5; = Eegecanian 000G
s.a. 17 |0AMC Egresos Costos AOM Central de Generadon = CFIC  UsD TNGEGR OAMC, ., = CFIC,  + COM, x GTI
ereaien COMg na
18 |oAM Egresos Costos AQM Agente = CFIA  USD INGEGR 0AM; 5 = CFIAy; + Zogeconiam 0AMCeoy
_ o P 2 +e P 19 |[EQSC Egresos Pagos Otros Organismos Central de Generadon = 'u usD INGEGR EQSC; ., = COSC X Tymsip GRCepey
Wi = 2 (0 hey ) 20 [E0s Egresos Pagos Otros Organismos Agente - " usD INGEGR E0S,35 = Tegeceursg EOSCec
21 |RECO Reconciiacion - Generacion Real - Generacion Ideal = o GWwh INGEGR RECOt,b,cq GRCypcg- GIG by = REPyy - RENgp
22 Ipcco Condliacion - Carga por Confiabiidad = OEF  Gwh INGEGR DCCOtb,cg DCCPy g - DOy g = OFFy gy - GIC, g
V. ey = V ntT (4 h— Q = Sf . ) 23mec Ingresos AGC Central Generadon | :u usD INGEGR TAGC TAGC,; = 0
o8 ) .0 (7.0 (7.1) (J:1) 24 |EAGC Egresos AGC Central Generacion = 0 uso INGEGR EAGC, EAGC,; ;= CAGC X Foemin GRC 5
25 [IAG Ingresos AGC Agente = 'g usD INGEGR TAG:y TAG: 53 = Tgecaursg TAG .y
r
)D(} ) -_— p N . Q( 0 26 EAG Egresos AGC Agente = 0 usD INGEGR EAG, 5, EAG: 3 = Fegecanag EAGC
27 [vee Ingresos Yenta Combustibles - Central de Generadion = 'n usD TNGEGR IVCCyey WVCC; = Tiereng #CCBy x ICCP,
r
N 28 |vC Ingresos Venta Combustibles - Agente = 0 usD INGEGR. NCiw WCia0 = Leperouan Ve
29 pcep Diferendia Ingresos Venta Combustibles = CCBC  UsD INGEGR DCCPt,cg TCCP, gy — ICCNycg = CCBC, gy - Foaio CC0gun
30 1ar Ingresos Consolidado Mercados Spot +Largo Plazo = ] usD MLFLAZ 1P, TCLP, 0= ILP, oo + Ty s ISPy
31e Ingresos Mercado Largo Plazo = MP  USD MLPLAZ 1Py TPy = IVLPyyst Euepio PVLPysyg % QLPy
32 18P Ingresos Mercado Spot = VNSP USD MLPLAZ 18P, I8Py 5 = VNSP, o500 - Enepio SPPByyy % QLP,, -
“ DMENU | INDICES | CONJUNTO | PARAMETR | PARIND | PARFOR | VARMABLE | VARIND | RESTRICC | RESIND | RESF .. () [l ]
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FILLING

TABLES

Syt +0y —a*—}’

=t b’

3

CI

x4

MODEL IN MS-WORD

PARAMETROS

" P, uni Tabla
Parametro Descripcién dad Referencia | Campo.

Costo de inversién de referencia minimo si se instala un biodigestor

CTMIu con tecnologia t $ MAE_TBD CcTMI

CIFAwe Costo de inversion asociado al tramo tr si se instala un biodigestor s TBD_TCI CIFA
con tecnologia t

FCTDute :ia;ic;ol::e ajuste de costos de inversién para la tecnologia td en el UDB_TED f—
Costo de inversion de referencia minimo si se instala un biodigestor
con tecnologia td en el sitio ud. Se calcula con base en la siguiente

CIMIugra P A $
6rmula:

CIMIugta = FCTDugta X CTMI
Pendiente del tramo tr para el costo de inversion variable de un
biodigestor con tecnologia td en el sitio ud. Se calcula con base en $/m3
CTVBuag,ta,tr la siguiente férmula: dia
CIVBudauw =
FCTDudta X (CIFAw,er+1— CIFAw,wr) / (CALT wtr+1 — CALT )

CAMIw E:e?:pniﬁfg;g tge procesamiento minima de un biodigestor con m3-dia MAE_TBD CAMI
Capacidad de procesamiento asociada al tramo tr para un o

CALTwer biodigestor con tecnologia td. m>-dia TBD_TCI CALT
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ALGEBRAIC MODEL MODEL Iplllmh.:li:‘s'vORD

" P, uni Tabla
Parametro Descripcién dad Referencia | Campo
CTMI Costo de inversion de referencia minimo si se instala un biodigestor $ MAE_TBD CTMI

con tecnologia t

B\
3,2 & ) ( — .3
o (X - “a'b B2+2x 9 ) p—— Costo de inversion asociado al tramo tr si se instala un biodigestor s TBD_TCI CIFA
= 2 -— Ak con tecnologia td -
—V z

- 2 Factor de ajuste de costos de inversién para la tecnologia td en el
a® + B FCTDud,ta sitio ud UDB_TBD FCTD
Costo de inversion de referencia minimo si se instala un biodigestor
con tecnologia td en el sitio ud. Se calcula con base en la siguiente
x s P g2, 2 1) ( s_ 2 CIMIuata | formula: $
o'+ % = a’* T+ +y 30— CIMIugta = FCTDugta X CTMI
2 v e Pendiente del tramo tr para el costo de inversion variable de un
=z o . % biodigestor con tecnologia td en el sitio ud. Se calcula con base en 3
Sx 2 'a z CTVBudrae | la siguiente férmula: 5{;'."3
IVBud,d,tr =

FILLING FCTDudstda X (CIFAw,r+1 — CIFAtw,tr) / (CALTtatrr1 — CALT taer)
5 3 . L" CAMIw feE::anc')?::ig t::lje procesamiento minima de un biodigestor con m3-dia MAE_TBD CAMI LOAD EXCEL
2 4 N ) < > - -
X TABLES Capacidad de procesamiento asociada al tramo tr para un o
4 CALT biodigestor con tecnologia td. m>-dia TBD_TCI CALT

3

CI

x4

=t b?

B b e - s
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MODEL IN MS-WORD

ALGEBRAIC MODEL N oy
< P, uUni Tabla
Parametro Descripciéon dad Referencia Campo
Costo de inversién de referencia minimo si se instala un biodigestor
o 5 - b) ( e Z _ ,) \ CTMIu con tecnologia t. $ MAE_TBD CcTMI
N = 5 = ka- z bl ‘a CIFA Costo de inversién asociado al tramo tr si se instala un biodigestor TBD_TCI CIFA
— 2 B L 4t | con tecnologia td $ -
s z Factor de ajuste de costos de inversién para la tecnologia td en el
‘\/—? a® + b FCTDuda sitio ud UDB_TBD FCTD
Costo de inversion de referencia minimo si se instala un biodigestor
con tecnologia td en el sitio ud. Se calcula con base en la siguiente
2.2 2 1) ( s_ 2 CIMIwta | formula: $
o+ + e‘ o L + oy + la = CIMIugra = FCTDugta X CTMI
2 % _e_,— Pendiente del tramo tr para el costo de inversion variable de un
= B—__rz—ﬁ biodigestor con tecnologia td en el sitio ud. Se calcula con base en | /s
x 'a z CTVBudrae | la siguiente férmula: A
CIVBugtar =
FILLING FCTDudsa X (CIFAw,tr+1 — CIFAta,tr) / (CALTatrra — CALT taer)
Capacidad de procesamiento minima de un biodigestor con P
3 ((2ry) Babs 2’ S w Dy —a—{ Camie | ioondionis td ° mdia | wAETED | cAmr LOAD EXCEL
X ) 3 }'4 = == Capacidad de procesamiento asociada al tramo tr para un o
— 4 TABLES CALT wxr biodigestor con tecnologia td. m>-dia TBD_TCL CALT
C R 2t bz
x?y =
L L L L -
Maco  mecan  osmooteAGmA  romwas  owtos moaan | wia
T formula csv.csv - Notepad _ o % - £ | _ingrosos Aac contest senaracion
LOAD OPTEX File Edit Format View Help
|"CIMIud,td","CIMIud,td = FCTDud,td = CTMItd" csv Z
"CTVBud,td,tr"”,"CIVBud,td,tr = FCTDud,td = (CIFAtd,tr+l - CIFAtd,tr) / (CALTtd,tr+l - CALTtd,tr)" ]
— "PBIRud,bm","PBIRud,bm = SgriGRE(rn) PBIGgr,bm + SmuiMRE(rn) PBIMmu,bm"
[ “DIRSFn,ud”,"DIRSFn,ud = FKMS x (DI2Xrn,ud + DI2Yrn,ud)%" ILES —
“CTBIrn,ud,mt”,"CTBIrn,ud,mt = DIRSrn,ud = FLTEmt x FACRrn x FACSud "
| "PGBUud, td,bm", "PGBUud, td,bm = PGTDtd,bm = FGUDud,td" e
4 “PDBUud, td,bm", "PDBUud, td,bm = PDTDtd,bm x FDUDud,td" s
“CPBIud,td,bm”,"CPBIud,td,bm = CPUDtd,bm = FCUDud,td" - ;
“DIRSrn,ud","DIRSrn,ud = FKMS x (DI2Xrn,ud + DI2Yrn,ud)%" 1
"DI2Xrn,ud "DI2Xrn,ud = (CORXrn - COSXrn)2" z 3
“DI2Yrn,ud "DI2Yrn,ud = (CORYrn - COSYrn)2" B =2
Conuno | pamawr | para | P o | sestmce [ s
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ALGEBRAIC MODEL MODEL IN MS-WORD

PARAMETROS
Parametro Descripcién

uni Tabla

dad Referencia | Campo
Costo de inversién de referencia minimo si se instala un biodigestor

CTMIu con tecnologia td $ MAE_TBD CcTMI

AN
3 2 - b - -
X = (X = ) ( } z % Costo de inversién asociado al tramo tr si se instala un biodigestor
j o= <‘ ? ka’ 3 CIFAw con tecnologia td $ TBD_TCI CIFA
vz

Factor de ajuste de costos de inversién para la tecnologia td en el
sitio ud

o+ KT FCTDudsa UDB_TBD FCTD

Costo de inversion de referencia minimo si se instala un biodigestor

con tecnologia td en el sitio ud. Se calcula con base en la siguiente
£og2, 2 1) s_? CIMIuata | fsrmula: $
a*+ 2 Lx 2> (G otk +y (X - CIMIugta = FCTDugra X CTMIu
= % _—— Pendiente del tramo tr para el costo de inversion variable de un

B

= o I—_——ﬁ biodigestor con tecnologia td en el sitio ud. Se calcula con base en 5
3x-2 i z CTVBuarae | la siguiente férmula: #/m
CIVBusaer =
FILLING FCTDudsa % (CIFAwrra — CIFAtazr) / (CALT gerss — CALT eger)
Capacidad de procesamiento minima de un biodigestor con P
3 ((2ry) Babs 2’ Syt +3y —a =} Camie | ioondionis td ° mi-die | MAETED | ca LOAD EXCEL
¥ ) 2 X . W Capacidad de procesamiento asociada al tramo tr para un | .
= Py B‘ 2 TABLES CALTws | biodigestor con tecnologia td. me-dia | TBD_TCI caLT
x?y" = b
T formula csv.csv - Notepad - [m] b4
LOAD OPTEX File Edit Format View Help
["CIMIud,td", CIMIud,td = FCTDud,td x CTMItd" csv
"CTVBud,td,tr", "CIVBud,td,tr = FCTDud,td x (CIFAtd,tr+1 - CIFAtd,tr) / (CALTtd,tr+1 - CALTtd,tr)" .
- “PBIRud,bm", "PBIRud,bm = SgriGRE(rn) PBIGgr,bm + SmufMRE(rn) PBIMmu,bm"
| IR = FKMS = (DI2Xrn,ud + DI2Yrn,ud)%" ILES

sud,mt = DIRSrn,ud =x FLTEmt x FACRrn x FACSud
,td,bm = PGTDtd,bm = FGUDud,td"

"PDBUud, td,bm", "PDBUud,td,bm = PDTDtd,bm x FDUDud,td"

“CPBIud,td,bm","CPBIud,td,bm = CPUDtd,bm x FCUDud,td"

“DIRSrn,ud","DIRSrn,ud = FKMS x (DI2Xrn,ud + DI2Yrn,ud)%"

"DI2Xrn,ud “,"DI2Xrn,ud (CORXrn - COSXrn)2"

“DI2¥rn,ud “,"DI2¥rn,ud (CORYrn - COSYrn)2"

oF X renmeE ormm_—pn nee== CODE GENERATION

INCLUDING LARGE SCALE METHODOLOGIES
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WY Archivo Ver Herramientas

BEe @)=

Wentana Ayuda
E 7y

TENESENAE

11] OPTEX-ARGOS - Menu Programador OPTEX - [DPTEX_GUI - Menu Explorer]

| o= [foof 8| | feilzz] Z[2] W]

(=23 Mathematical Definitions
Indexes
b Sets
e Parameters,
g Wariables,
-3, Constraints
i .l Objective Functions
g Alias Constr/Param// ariables
3 Equations
Sectors - Spaces
Planning Horizons
& Definition Secondary Tables
£ Advanced Concepts
‘f'E Prablems
Mathematical Models
Decision Support Systems
Multi-stage Decision Trees
{1§2 Scenarios Process Creation
ﬂ Visualizacion Problemas O ptimizacion
& Advanced Secondary Tables

Oa P > 8

Sets

B =

Planning Horizons Deflnlllun Secundary
Tables

Indexes Parameters, Wariables, Constraints

Objective Functions Alias

fe )7

Equations Sectors - Spaces

Constr/Param/Vari...

.........
Modeling System

X ¥,

GENEX MenuWindow
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OPTEX
MODELAMIENTO MATEMATICO ESTRUCTURADO )

P OPTEX-SSO - Parameters, _
Archivo Edicion Ver Anidlisis Ver Ayuda

S48 M)A BB walaer o] x(Ea@ 8D« |ol@|sE QQIE2E B%|m0s] @K @] =] Fss] 22| w9
P Parameters, E‘

[IMP&

Parameter Code

IMPAc: Horas Materia Semana - (Hrs/Sem)

Spanish Description Horas Materia Semana

IHoras M ateria Semana IMPAG =
|Hls}Sem ;I + MOD(HORC )¢ x 2

- Indexes:

[Mathematical Calcul ~ | c Materias

Parameters:

Time Unit Code | ;I HORCe  Horas Matena Semanal [Hrs/Sem)

LI END-OPTEX-GUI

Parameter Unit

1D Definition Type

Time Series Type Code

Type Calculus Code

Reference Data Table

Field// ariable/Constraint

Projection Function

L

Logic Variable Code

Yalue "'default" I 0

Validation Condition |
W alidation Action I ERR.wWAR .
< >

P Parameter - Indexes E '

Parameter | Order | Index Set

03:36:45 PM
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) OPTEX-SSO - Indexes - [Indexes] - o X
ﬂAn:hwu Edicin Ver Analisis Ver Ayuda -|®

214 ja) @8] wu )y xnl@| @lo/k/sls 2|+ sl Eiz 1]7] o]

I ERIRI=EE

Zode! Spanish Desc. Aizs Index Sector Index Type Entity Type Data Table RelationalField Georeference
cc _|Materes (Aias) c - A ! ESC_MAT COD_MAT No ENTIDADES COLEGIOS PERUANOS
co | Colegios A | ESC_COL COD_COL NO a .
o o N Bcon _[mor i iNDICE | cOD1GO | "TEIETS | maESTRA [ESCENARIO] RELACIONAL
d_|Dia A : ESC_DiA C00_DIA Ho cu CUR | curso MAE_CUR | ESC_CUR | cOD_CUR
= |E A ! ESCESA CoD_EsA o d DIA | Dia MAE_DIA | ESC_DIA | coD_DIA
zg ;::: = z‘—‘ i : E;ii Eg;:; $ se SEC__ | Seccion MAE_SEC | ESC_SEC | COD_SEC
o F A : o o0, G o g GRA | Grado MAE_GRA | ESC_GRA [ COD_GRA
P - . ‘ B on oo o o co coL | Sede MAE_COL | ESC_coL | coD_coL
s : A ‘ Bt R oo,y W h HOR [ Hora escolar MAE_HOR | ESC_HOR | COD_HOR
T e n ‘ ESCND 00D o PRO | Profesor MAE_PRO | ESC_PRO | coD_PRO
me | Metodologia A | ESC_MET COD_MET NO r REC Recurso MAE_REC ESC_REC COD_REC
00 | Rol (glizs) o A I ESC_ROL COD_ROL1 NO tr TRE Tipo de Recurso | MAE_TRE | ESC_TRE COD_TRE
b |Pfescr A ! ESC_PRO C0D_PRO N s ESP | Espacio MAE_ESP | ESC_ESP | cop_Esp
pe | Planes de Estudio A I ESC_PES COD_PES NO me MET Metodologia MAE_MET | ESC_MET COD_MET
r_ |Reeuso A ! ESC_REC COD_REC No te TES Tipo espacio MAE_TES | ESC_TES COD_TES
o _[Ra 00 A ! ESC_ROL €oD_ROL o ro ROL | Rol MAE_ROL | ESC_ROL | CcOD_RoOL
s |Emaco = A ‘ ESC_ESP C0D_EsP L sd SED Macro sedes MAE_SED | ESC_SED COD_SED
35 {Espacio (akas) s A : ESC.ESP C0D_ESP1 1o al ALU | Alumnos MAE_ALU | ESC_ALU | cob_ALU
| Too Recuso A ! ESCTRE  |OOD.TRE o n NIV__ | Niveles MAE_NIV | ESC_NIV | COD_NIV
u_({Tunos A ! ECTR _ [cOD.TR ho tu TUR | Turnos MAE_TUR | ESC_TUR | COD_TUR
pa PES Plan de estudios | MAE_PES | ESC_PES COD_PES
es ESA Especialidad MAE_ESA | ESC_ESA COD_ESA
rg REG | Region MAE_REG | ESC_REG | COD_REG
< >

GENEX Super Data Window 03:01:16 PM
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CONJUNTOS BASICOS
Conjunto Descripcion Tabla EICampo Filtro
emento

eseBLO1(cu) Cursos con Bloques Obligatorios MAE_CUR COD_ESA OBLI=SI
cueCCO Cursos sin Seccién MAE_CUR COD_CUR
cueCGMU(gr,me,pe) | Cursos Unificados -> Grado, Metodologia, Plan Estudio | CUR_GRA_MET COD_CUR COD_MET=SOLO
cucsCONS Consejeria MAE_CUR COD_CUR COD_CUR=CONS
cueCUH(h) Cursos Prohibidos en Horario CUR_HOR_X COD_CUR
ceCUR Materias MAE_MAT COD_MAT
deDIA Dia - Semana MAE_DIA COD_DIA
deDPC(cu) Dias Prohibidos por Curso CUR_DIA_X COD_DIA
escESA Especialidades MAE_ESA COD_ESA
eseESC(cu) Especialidad - > Curso MAE_CUR COD_ESA
rocESR(es) Roles - > Especialidad ROL_ESA COD_ROL
geGRA Secciones MAE_SEC COD_SEC
greGRS(g) Grados - > Secciones MAE_SEC COD_GRA
greGRT(tu) Grado - > Turno MAE_GRA COD_GRA
hheHAN(h) Horas Pedagdgicas que se Cruzan HOR_HOR COD_HOR1
heHOR Horarios MAE_HOR COD_HOR
hheHSG(h) Horas Seguidas HOR_SEG COD_HOR1
cueMAC(c) Materia - > Curso MAE_MAT COD_CUR
ceMSC(cu,g) Materia - > Curso y Secci6n MAE_MAT COD_MAT
00cORP Roles (alias) ROL_ROL COD_ROL1
sePAT Patio MAE_ESP COD_ESP COD_TES=PAT
pecPES1 Planes de Estudio MAE_PES COD_PES
roePRO Roles MAE_ROL COD_ROL
rocRGP2(g) Roles - > Secciones Prohibidas ROL_SEC_X COD_ROL
rocRGR(gr) Roles - > Grados ROL_GRA COD_ROL
reRTR(tr) Recursos - > Tipo de Recursos MAE_REC COD_REC
seSAL Espacios MAE_ESP COD_ESP
geSCE(cu,s) Seccion - > Curso y Espacio SEC_CUR_ESP COD_SEC
sseSFG(s) Espacios ss que Pertenecen a s ESP_ESP COD_ESP1
geSMC(cu,c) Seccion - > Materia y Curso MAE_MAT COD_SEC
seSPH(h) Salones Prohibidos Horario ESP_HOR_X COD_ESP
roeSRO(00) Secuencia de Roles ROL_ROL COD_ROL
meeSUN Metodologia Secciones Unidas MAE_MET COD_MET SUN=SI
treTRE Tipo de Recurso ESC_TRE COD_TRE
tueTUD(d) Turno - > Dia TUR_DIA COD_TUR
tucTUH(h) Turno - > Hora TUR_HOR COD_TUR
cueTUT Tutoria MAE_CUR COD_CUR COD_CUR=TUTO
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CONJUNTOS BASICOS
3 OPTEX-S50 - Sets - [Sets] - X Conjunto Descripcion Tabla EICampo Filtro
emento
G frchivo Edidbn Yer fndlss Yer_Agda SLIL eseBLO1(cu) Cursos con Bloques Obligatorios MAE_CUR COD_ESA OBLI=SI
A4 Mlay BB wln ] @l @ | Q=[#1z)] %[0 o8 =] Bz 2]?] 91 cucCCo Cursos sin Seccion MAE_CUR COD_CUR
Code Spanish Description Dependent index| Independent indexes| _ Data Table BevertFed | Indexfield 1 Index Field 2 ndexFied3_| Operaton Condtion _ ~ cueCGMU(gr,me,pe) | Cursos Unificados -> Grado, Metodologia, Plan Estudio | CUR_GRA_MET COD_CUR | COD_MET=SOLO
ALM | Amueao c : MAE_MAT COD_MAT F ALM=SI cueCONS Consejeria MAE_CUR COD_CUR | COD_CUR=CONS
BLOT | Cursos con Blogues Obligatonos es cu MAE_CUR COD_ESA 00D_CUR F OBLI=SI cueCUH(h) Cursos Prohibidos en Horario CUR_HOR_X COD_CUR
CAF  |Cofeteia s : PAR_ESP COD_ESP F CAF=SI ceCUR Materias MAE_MAT COD_MAT
€00 |Cursos sin Seccidn cu ) MAE_CUR COD_CUR - deDIA Dia - Semana MAE_DIA COD_DIA
CGMP | Curso - > Grado Metodologia y Plan de Estudio cu grme pe CUR_GRA_MET |COD_CUR COD_GRA COD_MET COD_PES - deDPC(cu) Dias Prohibidos por Curso CUR_DIA_X COD_DIA
CGMU  |Cursos que se Unen - > Grado Metodologia y Plan de Estudio | cu orme pe CUR_GRA_MET |COD_CUR C0D_GRA COD_MET COD_PES F COD_MET=50L0 escESA Especialidades MAE_ESA COD_ESA
CLOT | Cursos con Blogues Convenientes es o MAE_CUR C0D_EsA C0D_CUR F OBLI-CO escESC(cu) Especialidad - > Curso MAE_CUR COD_ESA
COL _|Colegio co B MAE_COL CoD_coL - - rocESR(es) Roles - > Especialidad ROL_ESA COD_ROL
CONS | Consejeria cu * MAE_CUR COD_CUR F COD_CUR=CONS geGRA Secciones MAE_SEC COD_SEC
CSE Curso - > Seccidn y Espacio cu as SEC_CUR_ESP (COD_CUR COD_SEC COD_ESP - greGRS(g) Grados - > Secciones MAE_SEC COD_GRA
CSP__ | Materias en salones Especiales c : MAE_MAT COD_MAT F CsP=sl greGRT(tu) Grado - > Turno MAE_GRA COD_GRA
CUH __ |Cursos Prohibidos en Horario cu h CUR_HORX  |COD_CUR COD_HOR - hheHAN(h) Horas Pedagdgicas que se Cruzan HOR_HOR COD_HOR1
CUR | Materas c : MAE_MAT COD_MAT : : heHOR Horarios MAE_HOR COD_HOR
CUT | Tipo de Recursos - > Cursos u cu CUR_TRE COD_TRE C0D_CUR - : hheHSG(h) Horas Seguidas HOR_SEG COD_HOR1
DIA | Dia - Semana d : MAE_DIA C0D_DIA - cueMAC(c) Materia - > Curso MAE_MAT COD_CUR
DPC | Dias Prohibidos por Curso d cu CURDIAX  |COD_DIA 00D_CUR - ceMSC(cu,g) Materia - > Curso y Seccion MAE_MAT COD_MAT
ESA  |Especialidades e : MAE_ESA C0D_EsA - : 00cORP Roles (alias) ROL_ROL COD_ROL1
ESC  |Especialidad - > Curso es cu MAE_CUR COD_EsA COD_CUR - : sePAT Patio MAE_ESP COD_ESP COD_TES=PAT
ESR  |Roles - > Especiaidad © e FOL_EsA C0D_ROL COD_EsA - : pecPES1 Planes de Estudio MAE_PES COD_PES
ESRB  |Roles - > Especialidad con Unidocentes Biingues o es ROL_ESA COD_ROL COD_ESA u - roecPRO Roles MAE_ROL COD_ROL
GFS  |Salones s que se Unenass s s ESP_ESP COD_ESP COD_ESP1 - - rocRGP2(g) Roles - > Secciones Prohibidas ROL_SEC_X COD_ROL
GRA | Secciones g " MAE_SEC COD_SEC - - rocRGR(gr) Roles - > Grados ROL_GRA COD_ROL
GRN | Grados o : MAE_GRA C0D_GRA - - reRTR(tr) Recursos - > Tipo de Recursos MAE_REC COD_REC
GRS | Grados - > Secciones o g MAE_SEC COD_GRA COD_SEC - seSAL Espacios MAE_ESP COD_ESP
GRT | Grado - > Tumo o tu MAE_GRA COD_GRA C0D_TUR - geSCE(cu,s) Seccién - > Curso y Espacio SEC_CUR_ESP COD_SEC
GSU | Secciones que se Unen £ £l SEC_SEC C0D_SEC1 COD_SEC : : sseSFG(s) Espacios ss que Pertenecen a s ESP_ESP COD_ESP1
HAN | Horas Pedagdgicas que se Cuzan hh h HOR_HOR COD_HORT COD_HOR - - g<SMC(cu,c) Seccién - > Materia y Curso MAE_MAT COD_SEC
v seSPH(h) Salones Prohibidos Horario ESP_HOR_X COD_ESP
roeSRO(o0) Secuencia de Roles ROL_ROL COD_ROL
ER0G04PM mecSUN Metodologia Secciones Unidas MAE_MET COD_MET SUN=SI
treTRE Tipo de Recurso ESC_TRE COD_TRE
tueTUD(d) Turno - > Dia TUR_DIA COD_TUR
tueTUH(h) Turno - > Hora TUR_HOR COD_TUR
cueTUT Tutoria MAE_CUR COD_CUR | COD_CUR=TUTO
OPTEX R AT OB OF s

%C\lml.\lib:'s
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'SOPTEX-SSO-SeE-[SeIs] - X =gamside' C\Users\sandr\Documents\gamsdir\projdir\gmsproj.gpr - [CAGENEX\SSO\SSOES\SSOP\O T\OPTEX_SSOTOT-web1.GMS] - a
Gérchivo Edicion Ver Analisis Ver Ayuda - &8 % Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

= Z e
218 afay mE] i | g|n)m @) | 8% J =8| @lilz| Bz 2] v ‘ MR SR ]
Code i ipti Index} Indexes|  Data Table Bemert Field Index Fiekd 1 Index Field 2 Index Field 3 i Condition
Spanish Descrintion Dependent Index Independent e = ngEx_ssu_gml OPTEX_SS0T0T_01.gms || OPTEX_SSOTOT-webl.GMS OPTEX_SSOTOT.st
ALM | Aimuerzo c * MAE_MAT COD_MAT F ALM=SI -
BLO1  |Cursos con Bloques Obligatorios es cu MAE_CUR COD_ESA COD_CUR F OBLI=SI EX-> Co os Cal 0:
CAF Cafelesia s - PAR ESP COD ESP F CAF=SI SET C_ROH(hh) Horarios (alias) ;
. " - - C_ROH (hh) $(C_HOR(hh) ) = yes :
CCO  |Cursos sin Seccidn cu * MAE_CUR COD_CUR - =
CGMP | Curso - > Grado, Metodologia y Plan de Estudio cu gr.mepe CUR_GRA_MET |COD_CUR COD_GRA COD_MET COD_PES - SET C_LAS(ss) Espacios (alias) :
CGMU | Cursos que se Unen - > Grado Metodologia y Plan de Estudio  |cu or.me pe CUR_GRA_MET |COD_CUR COD_GRA COD_MET COD_PES F COD_MET=S0LO C_LAS(ss) $(C_SAL(ss) ) = yes ;
CLO1  |Cursos con Blogues Convenientes es cu MAE_CUR COD_ESA COD_CUR F OBLICO
coL Colegio oo - MAE COL COD 0oL . : SET C_SHP(h,s) Espacios Permitidos en Horario ;
CONS_|Conseiriz o - MAECUR _ |CODCUR F 00D_CUR-CONS CSHP[R,s) = not C_SPH(,S)
CSE  |Curso - > Seccidn y Espacio cu as SEC_CUR_ESP  |COD_CUR COD_SEC COD_ESP - SET C CGR(g,c) Materia - > Seccidn ;
CSP | Materias en salones Especiales c * MAE_MAT COD_MAT F CSP=SI C_CGR(g,c) = SUM (cu, C_CCO(cu) * C_MSC(cu,g,c) ) :
CUH  |Cursos Prokibidos en Horario cu h CUR_HORX  [COD_CUR COD_HOR
CUR Materias c - MAE_MAT COD_MAT - - SET C_TAP(s) Todos los Espacios Menos Patio ;
CUT  |Tipo de Recursos - > Cursos tr ™ CUR_TRE COD_TRE COD_CUR . - C_TIRP(s) = mot C PAT(s) :
DA Oz d MAE_DIA coD_DiA SET C_CAM(cu,c) Materia - > Curso ;
DPC  |Dias Prohibidas por Curso d cu CUR_DIA_X COD_DIA COD_CUR C_CAM(cu,c) = yes$( C_MAC(c,cu) ) ;
ESA  |Especialidades es - MAE_ESA COD_ESA
ESC |E lidad - > Curso es cu MAE_CUR COD_ESA COD_CUR - - SET C_MCO(c) Materia - Consejeria ;
ESR [Roles - > Especialidad n es ROL_ESA C0D_ROL 00D_ESA - - C_MCO(c) = SUM (cu, C_CONS(cu) = C_CAM(cu,c) ) ¢
ESRB - > Especialidad con Unidocentes Biingues ROL_ESA COD_ROL COD_ESA u
GFs m:on = = = ESP_ESP CDD_ESF COD_EEH SET C DPM(c,d) Dias Prohibodos por Materia ;
Salones s que se ass s 88 ) | .t - C_DPM(c,d) = SUM (cu, C_MAC(c,cu) * C_DEC(cu,d) ) :
GRA | Secciones [} * MAE_SEC COD_SEC
GRN  |Grados o * MAE_GRA COD_GRA - - SET C_CRO(cu,ro) Cursos - > Roles ;
GRS | Grados - > Secciones o g MAE_SEC COD_GRA COD_SEC - C_CRO(cu,ro) = SUM (es, C_ESC(cu,es) * C_ES5R(es,ro) ) ;
GRT  |Grado - > Tumo o tu MAE_GRA COD_GRA COD_TUR .
GsU s e 52 Unen - . SEC SeC 0D SEC1 00D SeC SET C_GRH(h,gr) Grado - > Hora Pedagbgica :
= = = C GRH(h,gr) = SUM (tu, C TUH(h,tu) * C GRT(tu,gr) )

HAN  |Horas Pedagdgicas que se Cnuzan hh h HOR_HOR COD_HOR1 COD_HOR - - -

igs h = v QBT © SRR IAr A\ Sercicnes - S Gradna -
< <
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OPTIEX

MODELAMIENTO MATEMATICO ESTRUCTURADO

PARAMETROS BASICOS

PARAMETRO DESCRIPCION FUNCION UNIDAD TABLA CAMPO
Cantidad de en Set
CANR, de Recursos Und MAE_REC CANT
CAPS, Capacidad por Salon Alumnos MAE_ESP CAP
CFRO,, Costo Fijo por Rol 1 $ MAE_ROL COSTFILJ
Horas Materia
HORC, Semanal Hrs/Sem DUR_MAT HORSEM
HORP,, Horas Rol Semana Hrs/Sem MAE_ROL MAXHORSEM
Maximas Horas ,
MAXC, Materia por dia Hrs/dia DUR_MAT MAXHORDIA
Namero de Alumnos
NSECg por Seccién Alumnos MAE_SEC CANT
Tipo de Recursos
RECC,., para Curso Und CUR_TRE CANT
[P OPTEX-SSO - Parameters, - O e

Archive Edicion  Ver Analisis Ver Ayuda

215 ] #A E[E 1| daforoy] x[%lm| @D x|ol@ (=] &Q=(2Z)] 8% w0 K] @ =

Pelzz| 77| w9

P Parameters,

Code Spanish Desc. Unit Type Table Data Table Field / Vari / Time Table

[E=% EoR ~=

Type Series Calculus

R
CAPS Capacidad por Salon Alumnos R MAE_ESP CAP
CFRO Costo Fijo por Rol s R MAE_ROL COSTFI 1
HORC Horas Materia Semanal Hrs/Sem R DUR_MAT HORSEM
HORP Horas Rol Semana Hrs/Sem R MAE_ROL MAXHORSEM
MAXC Maximas Horas Materia por dia Hrs/dia R DUR_MAT MAXHORDIA
MAXC1 | Maximas Horas Materia por dia Hrs/dia R MAE_MAT MAXHORDIA
NSEC Numero de Alumnos por Seccidn Alumnos R MAE_SEC CANT
RECC Tipo de Recursos para Curso Und R CUR_TRE CANT

03:42:48 PM




OPT=X

MODELAMIENTO MATEMATICO ESTRUCTURADO

W Analytics

IPoPox0- e - . PARAMETROS CALCULADOS
Archivo Edicién Ver Andlisis Ver Ayuda P r D o
&[0, 4] EIE] 1ol |x] 4 [alm8| @[D[x|col@m 2| @0 =2 B[] sl @lulz| B 2]2] @ ARSHETRG _ ESCRIEGION UNIDAD
- — Horas Materia Semana
P EEEE] Horas Materia Semana
Pasiameer Code e IMPAc  Horas Materia Semana - (Hrs/Sem)
Spavish Desciption Horas Materia Semana IMPA.. = MOD(HORC , 2 )
|Hwa Materia Semana IMPAC = ¢ ¢
Parameter Unit s/Sem -/ +MOD(HORC )c x 2 IM PAc 4 . H I‘S/Sem
! - Indexes: Ind|ces:
1D Definition Type: Mathematical Calcuh v < Materias .
Parameer c Materias
Time Unit Code ]' HORCe  Horas Materia Semanal (Hrs/Sem] , i
— Parametros:
s Sorct TpoCodo — FHD-OPTER GO HORC, Horas Materia Semanal (Hrs/Sem)
Type Calculus Code -
RETEEE S : | o Cantidad Tipo de Recursos -> Materia y Seccion
e aieble/Consart Cantidad Tipo de Recursos -> Materia y Seccion
Projection Function
Logic Variable Code | j —
Vahie "defaul” 0 I:QECMtr,c,g - 2:cueMAC(c) RECCtr,cu x NSECg
Validation Condition | . .
Validation Action ERRWAR Ind Ices: .
< > tr Tipo Recurso
SE— c Materias
P o | & | 2 ]| ks Parameter Equation EI@ RECM":C: g Secciones Und
Parameter | Order | Index | Set Parameter | # (+or-) Component 1 Component 2 Component 3
cu Cursos
Conjuntos:
cueMAC(c) Materia - > Curso
> Parametros:
e RECC,, Tipo de Recursos para Curso (Und)
o NSEC, Numero de Alumnos por Seccién (Alumnos)
OPTEIX LARGE SCALE GPIIMIZATION MODELS

E %.—\I!;ll.\[ibﬁvﬂ\'
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OPTEX

PROBLEMAS
RESTRICCIONES | VARIABLES
SSODU4 SSO - SSODU3 + Espacios Iguales Horas Seguidas
CONDICIONES DE EXISTENCIA: RoL: IN Tipo: PM
ACDH¢. - Asignacién Materias a Dia Semana y Horario AMCGg,n,c - Asignacion Horario - Materia por seccién y Dia de Semana
APCUqgn,c - Asignacion Profesores a Materias y Grado Seccién APCGec,d,hr0 - Asignacion Horario - Rol por Seccién y Dia de Semana
APDHaqro - Los Profesores Estan en una Materia a la Vez ASCGa,h,cs - Asignacion Horario - Espacio por Seccion y Dia de Semana
ASCUqg . - Asignacion Salones a Materias NACUg,hc - Nimero de Alumnos por Hora, Materia, y Dia
ASFEghd - Las Secciones Toman una Materia a la Vez DEFq4n,c - Deficit de Asignacion Bloques Horarios
ASFF4ns - Las Materias se Toman en un Unico Salon PROx, - Profesores Utilizados
ASFF14,nc - Asignacion de Salones Formato Pequefio ASMc;s - Asignacion Espacios a Materias
HOBL4,n¢ - Horas Asignadas por Bloques REMu s - Recursos por Tipo de Recurso Maximo Utilizado
HOPS:, - Horas Maximas Profesores PRMco - Profesor - > Materia
MDEF. - Maximo déficit Horas Seguidas por Materia
MHMDy,c - Maximas Horas Materia Dia
MTUSqdhcs - Las Materias se Toman en un Unico Espacio
MTUS1. - Las Materias se Toman en un Unico Espacio 1
NATMad,,c - Numero de Alumnos Por Materia
RECMa,nx - Recursos Maximos
RPUNc,r - Profesor Unico por Materia
RPUN(1. - Profesor Unico por Materia 1
RTUT - Profesor Solo da una tutoria
RTUTZ2,0 - Profesor que da Tutoria También da Consejeria
SEROuo.10 - Secuencia de Roles
SUUBAu,s - Los Espacios no se Utilizan dos Veces
21 9
Restricciones Variables

Genéricas Genéricas
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OPTEX

MODELAMIENTO MATEMATICO ESTRUCTURADO

? OPTEX.SSO - Variabl _ 0 ¥ = gamside: CA\GENEX\ARGOS\ARGOSESYMPHO\A\OPTEX_MMPHOR.GPR - [C:\Dropbox\DW Proyectos\DW Proyectos Entregados\COLEGIOS PERUANOS\Resultados - Recuperados\OPTEX_SS] -
7oL - Variabies, BE Fle Edit Search Windows Utiitis ModelLibraies Help _ 8 x
Archivo Edicion  Ver Andlisis Ver Ayuda g E ﬂ E = EI g y| = I
ALY | |«|«|»|»|| Jﬁlhllj a|D|*|Q|E|§ @)\lo\lElﬂlﬂl X |EE]] & iﬁl & it EI Fyss 2] we OPTEX_S50_01gms HOD_DEM_EDUO2gms | MOD_ED_IVB.gms | EDU_NEDS.gms | EPBendersGidEnabled3lss gms | OPTEX_MMPHOR.gns | OFTEX_MMPHOR.Iu
) Soffempty A
?Var\ab!es
- *0PTEX-> Variables
Vaizble Variables
Asignacidn de Clases, Profesores y Salones 01 B 1 0 V_AMCG[d,h,c] Asignacién Horario - Materia por seccién y Dia de Semana
N » N . N V_APCG[c,d,h,ro] Asignacién Horario - Rol por Seccién y Dia de Semana
Asgnamn Espmmporo'adesa“ma H B 1 0 ’ V_ASCG[d,h,c,s] Asignacién Horario - Espacio por Seccién y Dia de Semana
AMCG As'gnacién Horario - Materia porsecd&wDiade Semana 01 B 1 0 V_NACU[d,h,c] Numerc de Alumnos por Hora- Materia- y Dia
. . " V_DEF[d,h,c] Deficit de Asignacién Bloques Horarios
APCG Asignacidn Horario - Rol por Seccidn y Dia de Semana 01 B 1 0 V_PRO[ro] Profesores Utilizados
ASCG | Asignicién Horario - Espacio por Seccién y Dia de Semana H B 1 0 VAsMle 2] Bewgnacitn Espacios 2 Materias , ,
V_REM[d,h,tr,r] Recursos por Tipo de Recursc Maximo Utilizade

ASM Asignacion Espacios a Matenias i3l C 1 0 s | | V_PRM[c,ro] Profescr - > Materia

CON Costo Nomina $ C _ 0 |lacL 3lh HOR || I .

DEC Defict de Asignacion Bloques Horarios Convenientes 01 C 1 0 |lacL 4o PRO

B N . ) [ FO RELRES Relajacion Restricciones
DEF Deﬁctdel\qgnanon B'DQI.IES Horarios H c 1 0 ACL 5 g PGR [ | E‘D:OPTEX Consolidada -> Relajacicnes + Originales
DEFC Deficit Horas Horas Semanales hr C 10 0 {|acL 6lc CRE
" - - BINARY Variables V_AMCG,V_APCG,V_ASCG,V_PFRO,V_PRM ;
NACU Nimero de Alumnos por Hora, Materia, y Dia Alumnos C 200 0l¢ >
NSCU Secciones por Curso C _ 0 -
POSITIVE Variables V_NACU,V DEF,V ASM,V REM ;
PCG Profesores Asignados & Matenas B 1 0 0
PRM _|Prfesor-> Materia X B 1 0 0 e cones e
V_NACU.up[d,h,c]
PRO Profesores Ltilizados B 1 0 0 V_DEF.up[d,h,c] = 1 ;
. s V_AsM.up[c,s] =1 ;

REM Recursos por Tipo de Recurso Maximo Utiizado Und C CANR 0 0 v REM.upld,m, ez, 2] = BCANR[Z) ;

SAL Salones Utiiizados por Perodo C _ 0 0

SALG Variable Auwdiar para Salones Grandes i3] B 1 0 0 e v

>
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OPTEX

MODELAMIENTO MATEMATICO ESTRUCTURADO

T OPTEX-550 - Constraints - X

Archivo Edicion Ver Andlisis Ver Ayuda
218 afa @@ x| ¥ [R@| B(D|x|osE| &A= oK =] Bz 2] we

Constraints RN RN
Constraint Spanish Desc. Type| Vaue RHS | Value LHS Logic Variable Sector AeaDecison | Funclion | DataTable |
ACDD Asignacion Materias a Dia Semana y Horario - Con Defict = |HORC NO (4] D — RESTRICCIONES’_ MODULO: AU
ACDH Asignacién Mateias a Dia Semanay Horaro - |Home TODOS 0 D RESTRICCION DESCRIPCION — ECUACION VARIABLE
APCU Asignaciin Profesores a Materias y Grado Seccion = [0 ROLES 0 D DISYUNTIVA
xg:ﬂ L; xm : enwa MM:.m : tz . : :]NF :LES g E ASCUgnc Asignacién Salones a Materias
esores Ban enuns Tatenza s e Asignacion Salones a Materias
APDH1 Los Profesores Estan enuna Materiz ala Vez 1 < 1 NO 0 D
ASCU Asignacion Salones a Materias = 0 AULAS 0 D
ASFE Lins Succimes Tormn e Mokl Vee PEE AULAS 0 D Tsespci) ASCGapcs - AMCGgpe =0
ASFF Las Materizs se Toman en un Unico Salén INF AULAS 0 D
ASFF1 Asignacion de Salones Fornato Pequerio > [0 AULAS 0 D VdeDIA VheHOR VceCHD(h,d)
ASFF2 Salones se Ltilizan 13 la Vez < 1 NO 0 D
156 Asorexcin de Salores Fometo Geende ) o 0 0 fndices:
CCSG Minimo Nimero de Profesores > In NO 0 D d Dia
(CSG1 Activacién Materias con Sdlon Grande 2 = o NO 0 D h Hoas
HOBC Horas Asignadas por Bloques Conveniente > |0 REO 0 D c Materias
HOBL Horas Asignadas por Bloques > |0 DURAS 0 D S Espacio
HOPS Horas Masomas Profesores < o PRO ROLES 0 D Conjuntos:
MAXC Maximas horas de Materias por dia < [mMAaxc NO 0 D seSPC(c) Espacio - > Materia
MDEF Masamo déficit Horas Seguicas por Matens < [mea DURAS 0 D deDIA Dia - Semana
MHMD Méomas Horas Matena Dia < [mac TODOS 0 D heHOR Horarios
MTUS Las Matedos 90 Torman envum rico Eipacio < |0 ho 0 o ceCHD(h,d)  Materias - > Hora, Dia
MTUS1 Las Materias se Toman en un Unico Espacio 1 < NO (4] D Variables:
NATM Nimer de Ao Por stz 0 AULAS o D ASCGancs  Asignacion Horario - Espacio por Seccion y Dia de Semana (0-1)
NsCu1 Nimero de secciones por Curso y Seccién 1 =0 o 0 0 AMCGne Asignacion Horario - Materia por seccién y Dia de Semana (0-1)
PRAR Profesores Asignados por Curso < |0 NO (4] D
PRAS Proferores Asignados < o NO 0 D v
< >
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OPTEX

MODELAMIENTO MATEMATICO ESTRUCTURADO

7 OPTEX-S50 - Constraints - X =gamside: C:\Users\sandr\Doc gamsdir\projdi proj.gpr - [C\GENEX\SSO\SSOES\SSOP\OT\OPTEX_SSOTOT-web1.GMS] = [n}
Archivo Edicion Ver Andlisis Ver Ayuda = File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help -8 X
=|AllZ ol i -
& 18] Ay Ha[4afr oy & [Ral@| BID|x|o@|=| &IQ[E|4Z] B|%|5]<]| 5|8 Bl = 17| w1 ’B Q'I$|$“|—_],. = (,)|5§| BN
. OPTEX_S50.gms | OPTEX_SS0TOT_01.gms [ OPTEX_SSOTOT-webl.GMS OPTEX SSOTOT.st
Constraint Spanish Desc. T Value RHS Value LHS Logic Variable Seclor Area Decision Function Data Table A
ACDD Asignacion Materias a Dia Semana y Horario - Con Defict = |HORC NO 0 D
ACDH Asignacion Materas a Dia Semana y Horario = |HORC TODOS 0 D ] Asignacién Materias a Dia Semana y Horario
APCU Asignacion Profesores a Materias y Grado Seccién = |0 ROLES 0 D R APCU[d,h,c] Asignacién Profesores a Materias y Grado Seccién
APDH Los Profesores Estan en una Materia a la Vez < |INF ROLES ) D R _APDH[d,h,r0] Los Profesores Estan en una Materia a la Vez
R ASCU[d,h,c] RAsignacién Salones a Materias
APDHD Los Profesores Estan enuna “‘“w”n < 10 ho 0 o R ASFE[g,h,d] Las Secciones Toman una Materia a la Vez
APDH1 Los Profesores Estan en una Materia a la Vez 1 < 1 NO 0 D R _ASFF[d,h,s] Las Materias se Toman en un Unico Salén
es a Materias 0 0 R_ASFF1[d,h,c] Asignacién de Salones Formato Pequefio
Las Secciones Toman una Matera a la Vez < |1 AULAS 0 D R _HOPS[ro] Horas Miximas Profesores
Las Materias se Toman enun Unico Saén INF AULAS 0 D R MEMD[d,c] Maximas Horas Materia Dia
ASFF1 Asionacion de S R o Pequeik > o AULAS 0 D R _NATM[d,h,c] Nimero de A."lumno: Por Materia
) ol Ve 3 0 0 0 R_RECM[d,h,tr] Recursos Maximos
S*"_ '”_”l‘&m BERE < R RPUN[c,ro] Profesor Unico por Materia
ASFG Asignacitn de Salones Fornato Grande > [0 NO 0 D R RPUN1[c] Profesor Unico por Materia 1
CCSG Minimo Nimero de Profesores > 1 NO 0 D R_SERO[00,r0] Secuencia de Roles
CCSG1 Activacion Materias con Salon Grande 2 = |0 NO 0 D R _SUUB[d,h,s] Los Espacios no se Utilizan dos Veces
HOBC Hosas Asignadas por Boques Converienie > 0 REO 0 D R RTUT[ro] Profesor Solo da una tutoria
HOBL pr— porB S o DURAS 0 0 R RTUT2[c,ro] Profesor que da Tutoria También da Consejeria
- R HOBL[d,h,c] Horas Asignadas por Bloques
HOPS Horas Méamas Profesores < [0 PRO ROLES o 0 R_MDEF[c] Maximo déficit Horas Seguidas por Materia
MAXC Madmas horas de Materias por dia < |MAXC NO 0 D R MTUS[d,h,c,s] Las Materias se Toman en un Unico Espacio
MDEF Maximo déficit Horas Seguidas por Materia < |IMPA DURAS (4] D R MTUS1[c] Las Materias se Toman en un Unico Espacio 1
MHMD Méximas Horas Matesia Dia < |MAXC TODOS 0 D
MTUS Las Materias se Toman en un Unico Espacio < o NO 0 D i gl _5‘35(-;-’1 e
- - . 2 cién Objetivo Costo Nomina
MTUST "’ katesas 90 Torszn enun Unico Eapeci 1 < It o 0 0 RFO_ RELRES Relajacion Restriccicnes
NATM Nimero de Aumnos Por Materia = 0 AULAS 0 D RFO_ OPTEX Consolidada -> Relajaciones + Originales
NSCU1 Nimero de secciones por Curso y Seccién 1 = |0 NO (4] D :
PRAR Profesores Asignados por Curso < |o NO 0 D
PRAS Proferores Asignados < 0 NO 0 D v -> Restric a Dia
< > R ACNHIAIRI ~ CTIRIA A
<
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OPTEX

MODELAMIENTO MATEMATICO ESTRUCTURADO

T OPTEX-SSO - Constraints - X = gamside: C\GENEX\ARGOS\ARGOSES\MPHO\A\OPTEX_ MMPHOR.GPR - [C:\Dropbox\DW Proyectos\DW Proyectos Entregados\COLEGIOS PERUANOS\Resultados - Recuperados\OPTEX_SS] = u} X
Archivo Edicion Ver Andlisis Ver Ayuda =Eile Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help -|®ix
+10) bl WB) 1 i ] x/mle] @[0|x[ola]s) @/a)i= sls) mlulz| Bz 1)1 o) elEy ST 3 wefs) el
 Constraints RS OPTEX_550_01.gns  MOD_DEM_EDUO2gms | MOD_ED_JVB.gns | EDU_NEDS.gms | EPBendersGiidEnabledGUSS.gms | OPTEX_MMPHOR.gms | OPTEX_MMPHOR kst
[ASCU i -> Restriccion: A 10 A
ASCUdhc As‘\gnac\én Salones a Materias - () R_ACDH[c]$( C_CUR(c) )..
Asignacién Salones  Materias + SOM([C_DMAl[c,d] ,C_HMAl[c,h] ],V_AMCG[d,h,c]$(C_DIA(d) and C_HOR(h) and C_CHD(h,d,c) ) )
+ F_RELAX1 * VARP ACDH[c] - F RELAX * VARN ACDH[c] =e= P HORC[c] ;
+ ZseSPClc) 1 x ASCGdhc,s — i o ] &
lqual b -1xAMCGdhe =0 pm
[0 Il | vdeDiA vheHOR veeCHDMA R ancy
I j + SUM([C_PCU[c,ro] ],V_APCG[c,d,h,ro]$(C_CUR(c) and C DIA(d) and C_HMAl(c,h) and C_PCUH(c,h,ro) ) )
Indeves ) - V_AMCG[d,h,c]$(C_DIA(d) and C_HOR(h) and C_CHD(h,d,c) )
[ -] : a'ias + F__RELAX * VARP_APCU[d,h,c] - F_ RELAX * VARN APCU[d,h,c] =e= 0 ;
IAULAS - [+ Materias
s Espacio a la Vez
Operations - Sels
Distibucion = ;:SDTA:[C] E‘iga_%i;r;':ate”a + SUM([C_UCP[ro,c] ],10%V_APCG[c,d,h,ro0]$(C_CUR(c) and C_DIA(d) and C_HMAI(c,h) and C_PCUH(c,h,zo) ) )
heHOR  Horarios + SUM([C_UCP[ro,c] ,C_HAN[h,hh] ],V_APCG[c,d,hh,ro]$(C_CUR(c) and C DIA(d) and C ROH(hh) and C PCU(c,xo0) ) )
| | ceCHD[h.d) Mateias > Hora, Dia - F_RELAX * VAR APDH[d,h,ro] =1= 10 ;
Variables - -
I j ASCGd h,c,s Asignacion Horario - Espacio por Seccidn y Dia de Semana (0-1) _
AMCGdh,c Asignacion Horario - Materia por seccion y Dia de Semana (01) i -> R S S as
R _ASCU[d,h,c]$( C_DIA(d) and C_HOR(h) and C CHD(h,d,c) )..
END-OPTEX-GUI + SUM([C_SEC[c,s] ],V_ASCG[d,h,c,s]$(C_DIA(d) and C_HOR(h) and C_CUR(c) and C_SHC(h,c,s) ) )
= V_AHCG[d,h,C]S(C_DIA(d) and C_HOR(h) and C_CHD(h,d,c) )
f! Equations = = I 7 I -
Constraint # f+#ord) Component 1 Component 2 Campo_3: Varzble | Parameter R ASFE[q,h,d]$( C_GRA(g) and C_HES(g,h) and C_DES(g,d) )
+ SUM([C_CHGD[g,h,d,c] ],V_RMCG[d,h,c]$(C_DIA(d) and C_HOR(h) and C_CHD(h,d,c)|) )
ASCU 2]+ 1 ASCG - F_RELAX * VAR ASFE[g,h,d] =1=1 ;
ASCU 3 1 AMCG
*OP: -> Restriccion: La n un Unico
R _ASFF([d,h,s]$( C_DIA(d) and HD (h,d,s) )..
+ SUM([C_SPC2([s,c] ],10*V_ASCG[d,h,c,s]$(C_DIA(d) and C HOR(h) and C CUR(c) and C SHC(h,c,s) ) )
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] . { ' A
ASCUdhc  Asignacion Salones a Materias - ()
Asignacion Salones a Materias
+ ZseSPClc) 1 x ASCGdhc,s - =
— i Zsespe() ASCGypcs - AMCGyp = 0
I F vdeDIA VheHOR VceCHD(h.d)
! | e vdeDIA VYheHOR VceCHD(h,d)
v d Dia
| J h Hoas
AULAS v o Materias
= Espacio
Operations v Sels
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Distrbucion - deDIA  Dia-Semana
heHOR  Horarios
| j ceCHD(h.d) Materias - > Hora, Dia
Variables
| j ASCGd h,c,s Asignacion Horario - Espacio por Seccidn y Dia de Semana (0-1)
AMCGdh,c Asignacion Horario - Materia por seccion y Dia de Semana (01) rias
| = (n,d,) ).
I END-OPTEX-GUI + SUM([C_SPC[c,s] ],V_ASCG[d,h,c,s]$(C_DIA(d) and C_HOR(h) and C_CUR(c) and C_SHC(h,c,s) ) )
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X
@[Qi=[a4ZY B[z s] @K @] =) Fajzs] 22| w9
ﬁ Problem - Constraints E\

Problem Spanish Desc.

Indexe: Problem Constraint
ssopu SS0 - Factibilidad Profesor Unico por Materia SSODuU4 ACDH
SSopu2 550 - SSODU1+ Tutonia y Consejeria SSODU4 APCU
SSopuU3 SS0 - SSODU2 +Horas Seguidas Obligatorias SSODU4 APDH

ssoous 1y
SSOEMR 550 - Factibilidad Espacios + Roles SSODU4 ASFE
SSOESP S50 - Factibilidad Espacios SS0DU4 ASFF
SSOEXP 550 - Analisis Factilidad SSODU4 ASFF1
SSOREO S50 - Re-Asignacion Horas Seguidas SSODU4 HOBL
SSOROL 550 - Factibilidad Roles SSODU4 HOPS
SSODU4 MDEF

PROBLEMAS SSODU4 MHMD
SSODU4 MTUS

SSODU4 MTUS1
SSODU4 NATM
SSODU4 RECM
SS0DU4 RPUN

SSODU4 RPUN1
SSODU4 RTUT

SSODU4 RTUT2
SSODU4 SERO
S50DU4 SUuUB

PROBLEMAS
RESTRICCIONES
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&3 OPTEX-550 - Mathematical Models - O X

Archivo  Edicion  Ver Analisis  Ver Ayuda
& 18] A4 BB el aae ] ¥ |E(m| @0 X Bt =] w=E z[2] w9
& Muodel - = Problems E@

Er Mathemnatical Models | /
Spanish Desc. Type Model Model Problem Logic VYariable Objective Func. Optimize Type Cycle

School Scheduling - Integrado I SSoDuU4 FOMC
SS0DIUA School Scheduling - SSOEMR + profesor unico |
550DU2 School Scheduling - SS0DU1 + tutoria y consejeria |
SS0DU3 School Scheduling - SS0DU2+ horas seguidas |
SSOEMR School Scheduling - &nlisis Factibiidad Espacios + Roles | v
e —_— MODELO + PROBLEMAS

MODELOS 08:33:14PM

w= camside: C\Users\sandr\Documentsigamsdiriprojdifgmsproj.gpr - [CAGENEX\SSOVSSOES\SSOPYOS\OPTEX_SSO_VE.gms] — X
EEiIe Edit Search ‘Windows Utilities Model Libraries  Help - 8 X
B ’%-,el% Q>n||ssn_|| ~| (a) éll ~ ;ﬁ;
OPTEX_SS0_JVE.gms DPTEX_SSD.IstI

#*0PTEX-»> Encabezados Archivos Resultados A

$include c:l\genex\sso)\ssoes\330P\08\0PTEX S50 UH.cms

MODEL SS0O / RFO_ OPTEX,RFO_ RELRES,RFO_FOMC,R_ACDH,R_APCU,R_APDH,R_ASCU,R_ASFE,R ASFF,R_ASFF1,R_HOBL,R_HOPS,
R_MDEF,R_MHMD,R_MTUS,R_MTUS1,R_NATM,R_RECM,R_RPUN,R_RPUN1,R_RTUT,R_RTUTZ,R_SERO,R_SUUB,R_CI_PRO / ;

Option Savepoint = 1 ;
Option reslim = 3600000 ;
Option optcr = 0.00050000 ;

350.optfile = 2;

Option optcr = 0.00050000 ;
SOLVE 3550 II USING MIP MINIMIZING FO_FOMC ;
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OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM — INPUTS & OUTPUTS

INDICES

Min Zt Z_] Zh CTt(GTJth)

CONJUNTOS

A 4

sujeto a:

Gthh B Z:usTN(z) LDuzth =0

PARAMETROS

v

Gthh + GHAzth + DEthh = DEMzth

\ 4

ENuth - Z:stl(u) GTEjuth
- ZVSLZ(H) LLvuth =0

VARIABLES

PRIMALES

VARIABLES

A 4

a a a

RESTRICCIONES CONDICIONES FUNCION
EXISTENCIA OBJETIVO

DUALES

v
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OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM

OPTIMIZATION
INFORMATION

SYSTEM

.

El sistema de informacion al que acceden los modelos matematicos son diferentes de los
sistemas de informacion a los que acceden los sistemas transaccionales y a las bodegas
datos.

Para diferenciarlo claramente, en adelante ese sistema de informacion se denominara:
OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM

Los modelos matematicos acceden al sistema de informacion en dos momentos:
= Input: Tiene como objetivo cargar los conjuntos y los parametros basicos (leidos) de los

modelos; por lo tanto, las tablas deben reflejar dichas estructuras, las cuales las define el
modelador, comUn acuerdo con el responsable de la informacion de la organizacion.

pueden mencionar los siguientes datos:

3 4 = Output: Debe almacenar la informacion resultado de los modelos, la cual se concreta en
: multiples de datos, que quien los conoce con propiedad es el modelador matematico. Se
J o Restricciones: variable dual (costo marginal), holgura, valor del recurso (superior e

i

MATHEMATICA
MODELERS

L

MODELO
DE DATOS

o Variables: : valor, costo reducido (variable dual), “lower bound”, “upper bound”,

costo objetivo.

inferior).

Mejores soluciones: lista de soluciones que estan cerca de la solucién dptima.

Pre y post procesamientos: calculos intermedios realizados por los modelos
Tablas relacionales: resultados orientados para ser integrados a sistemas de
informacion relacionales.

O O O
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Min %3;%, CT(GT;y,)
sujeto a:

GD,, - 2 uerN@ LDuztn = 0

GD,, + GHA,, + DEF,;, = DEM,;,

ENun - Zjeriaw) GTEjuen
- ZyeLat Llyutn = 0

SETS< INDEXES

PARAMETERS < INDEXES

VARIABLES < INDEXES RELATIONS

—> ENTITIES

RESTRICTIONS < INDEXES
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OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM — CONNECTIVITY

P — - N El OPTIMIZATION INFORMATION
SYSTEM debe conectarse a otros
| sistemas de informacion de la
{ MATHEMATICAL organizacion.
I MODELS I
| Existen multiples formas de conectividad,
| cualquiera que sea la escogida, esto
I PR I OPTIMIZATION OTHER debe hacerse de comin acuerdo con los
. , INFgYRSF_‘Il_éHON INFgYR;:_éLmN responsables de Tecnologia Informatica
I coe (,. L ) de la organizacion.
Vu.ml Vg +T o 3 5 ‘
I =0 I nl
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Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

PRE-PROCESSING

\ 4
OPTIMIZATION

Min %33, CT(GT;y)

sujeto a:

Gthh - 2:ur;TN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,,, + DEF,;, = DEM,,

ENu - Zjeriw) GTEjum

Ji
- ZVEL2(LI) LLvuth =0

Primal & Dual
Variables

Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

GD,ip, - ZyerN() LDuzth = 0

GD,,, + GHA,,,, + DEF,,, = DEM,;

ENuan - Zjeraq GTEju
- Zyero(u) Llyum = 0
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ESTANDAR
IMPLEMENTACION

Sets & Parameters
Read

GD,, - 2 16N LDuzen = 0

GD,,, + GHA,,, + DEF,, = DEM,

ENugn - Zjoniw) GTEjuen
- Zerat) Llyum = 0

Primal & Dual
Variables

POST-PROCESSING

Sets & Parameters
Pre & Post
Calculated
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OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION - DATOS ENTRADA

Los datos de entrada correspondientes a la informacidn técnica que deben leer los modelos matematicos se clasifican en dos tipos:
= Datos permanentes (SII) correspondientes a informacidn técnica del sistema que es independiente de cualquier escenario; y
= Datos no permanentes (SIE) asociados a la existencia o no de un escenario y que representan su variabilidad.

Los datos se podrian clasificar como datos permanentes correspondientes a informacion técnica del sistema que es independiente de
cualquier escenario (SII); y como datos no permanentes asociados a la existencia de un escenario de referencia de un modelo
matematico.

Con respecto al SIE, este se debe considerar como la unidn de sistemas de informacion propios de cada escenario. La estructura de cada
uno de estos sistemas de informacién depende del escenario y la debe/puede definir el usuario de acuerdo con los objetivos que busca
cumplir con el estudio que este realizando.

En paralelo al modelo de datos del sistema de informacidn esta la interfaz basica de usuario final del modelo matematico que permite la
consulta y el mantenimiento de la informacion correspondiente a todas las tablas que existen para un modelo matematico. Este interfaz la
genera OPTEX en el momento de acceder a las tablas de la base de datos, sin necesidad de labores de programacion.

El modelaje de datos se realiza a partir de la definicidn de tablas maestras para cada una de las entidades incluidas en los modelos
matematicos, y de las tablas secundarias que permiten detallar las caracteristicas de cada entidad y posibilitan establecer las relaciones
necesarias entre las entidades para representar la topologia del sistema. La estructura del modelo de datos depende de el modelamiento
que se haga de los parametros y de los conjunto que hacen parte de los modelos matematicos.
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OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION - DATOS ENTRADA

Desde el punto de vista de procesamiento de informacién, SIDI organiza las corridas de los modelos matematicos
bajo los conceptos de Familia de Escenarios (FES) y de Escenarios (ESC).

El concepto de Familia de Escenarios permite agrupar las corridas de los modelos de acuerdo con un criterio comun
en términos matematicos, ya que una familia debe estar relacionada con un modelo y con un “estilo” de uso de
dicho modelo.

El concepto de FES es suficientemente amplio para permitir que coexistan modelos con diferentes objetivos de
planificacion compartiendo un ambiente comiUn de modelaje y de datos industriales. En el caso del SIDI, podran
existir FES asociadas a los diferentes modelos.

Asociado a cada FES existe un sistema de informacion propio. Esto implica que dos FES puedan tener dos sistemas
de informacion diferentes, cada uno de ellos disefiado/ajustado de acuerdo con un problema de decisidon especifico.

Cada escenario esta asociado a un caso especifico que se quiere optimizar y por lo tanto a este nivel se asocian los
resultados de una optimizacion relacionada con un modelo matematico especificado de acuerdo con las indicaciones
dadas en el numeral anterior.



OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE FAMILIAS DE ESCENARIOS
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Directorio ?:';ﬁ:ltf;x) Directorio
FAMILIA FAMILIA
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Directorio Directorio Directorio
Escenario Escenario Escenario

No. E-X No. E-X No. E-X

Tablas Tablas
arametro Variable
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OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION
TABLAS DE RESULTADOS - VARIABLES

VARIABLES
Este tipo de tabla de resultados es generada automaticamente por
OPTEX de acuerdo con los criterios de recuperacién establecidos = VALOR: Corresponde al valor (primal) de la variable
por el usuario. asociado a la solucién éptima.
= FECHA_HORA: Corresponde a la fecha-hora
= Variables: Contienen la informacidon asociada a la variable asociada al valor para variables tipo T (tiempo
seleccionada, ordenada por fecha (periodo), corresponde a continuo)
series de los valores de las variables, las cotas superiores, su = COSTO_RED: Corresponde al costo reducido (dual)
valor en la solucién éptima, los costos en la funcién objetivo y de la variable asociado a la solucién 6ptima.
los costos reducidos. Estas tablas se denominan VV_vwvv = COTA_SUP: Corresponde al valor de la cota
donde vvv corresponde al cddigo de la variable. superior de la variable
= COSTO_OBJ: Corresponde al valor del costo de la
Adicional a los campos relacionales asociados a las variables variable en la funcién objetivo
(COD_eee y FECHA), la informacion almacenada en las tablas se = ERROR: Violacion de una de las cotas de las
presenta a continuacion: variables, aplica cuando se realizas alguna relajacion
de la cota de la variable.
= DIF_HIS: Diferencia (anomalia) entre el valor del
modelo y el valor histérico
=  OK_HIS: Existe informacion historica asociada a la
variable (TRUE o FALSE)
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OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION
TABLAS DE RESULTADOS - RESTRICCIONES

Este tipo de tabla de resultados es generada automaticamente por RESTRICCIONES
OPTEX de acuerdo con los criterios de recuperacion establecidos =  DUAL: Corresponde al valor de la variable dual de la
por el usuario. restriccion asociada a la solucién optima.

= HOLGURA: Corresponde al valor de la variable de
holgura (primal) de la restriccion asociada a la

= Restricciones: Contiene la informacién asociada a las solucién optima.
restricciones en cada periodo. Se pueden consultar las series de = RECURSO: Corresponde al valor del lado derecho
las variables de holgura y las variables duales. Estas tablas se (RHS) de la restriccion, utilizado en el problema
denominan RR_rrr donde rrr corresponde al cddigo de la = ERROR: Violacidn de la restriccion, aplica cuando se
restriccion. realizas alguna relajacién de la restriccidn.

Adicional a los campos relacionales asociados a las restricciones
(COD_eee y FECHA), la informacion almacenada en las tablas se
presenta a continuacion:
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OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION ]
TABLAS DE RESULTADOS - TABLAS FORMATO ENTIDAD-RELACION

Adicionalmente, OPTEX organiza la informacién de acuerdo con las relaciones entre entidades (indices) que se derivan del
sistema de variables y de restricciones que se han considerado en el modelo que se ha resuelvo. Esta informacion se almacena
en tablas EE_jil1_ii2_ii3 ... donde iil corresponde a la entidad/indice 1, ii2 a la entidad/indice 2, ii3 a la entidad/indice 3 y asi
sucesivamente hasta describir todas entidades que hacen parte de la relacion.

Adicional a los campos relacionales asociados a las variables y/o a las restricciones (COD_eee y FECHA), la informacion
almacenada en las tablas se presenta a continuacion:

VARIABLES (vvv) RESTRICCIONES (rrr)
= VA_vvv: Corresponde al valor (primal) de la variable
asociado a la solucidn éptima.
= FH_vvv: Corresponde a la fecha-hora asociada al valor

para variables tipo T (tiempo continuo) = VD_rrr: Corresponde al valor de la variable dual de la
= CR_vvv: Corresponde al costo reducido (dual) de la restriccion asociada a la solucidn optima.
variable asociado a la solucién optima. =  VH_rrr: Corresponde al valor de la variable de holgura
= LO_vvv: Corresponde al valor de la cota inferior de la (primal) de la restriccién asociada a la solucién optima.
variable = RS_rrr: Corresponde al valor del lado derecho (RHS) de la
= UP_vvv: Corresponde al valor de la cota superior de la restriccion, utilizado en el problema
variable

= CO_vvv: Corresponde al valor del costo de la variable en
la funcidn objetivo




. B Analytics

OPTEX

OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM
VALIDACION DE DATOS



Ana Iovl'i CS

OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION - VALIDACION DE LA INFORMACION

Para sistemas de soporte de decisiones de gran dimensionalidad, como es el caso del , es fundamental contar con
herramientas de apoyo que garanticen la calidad de los datos que se procesan. Basicamente se consideran los
siguientes tipos de problemas que se deben resolver:

= Integridad de la base de datos

= Conjuntos vacios

= Analisis de factibilidad

El problema de no detectar los errores en los datos se traduce en mayor tiempo de puesta en marcha de los
modelos, ya que los errores pueden conllevar problemas en la solucién de los modelos matematicos que pueden
asociarse a diferentes causas, por ejemplo problemas de factibilidad, o fugas en los modelos matematicos
(producciones no controladas), que pueden ser dificiles/imposibles de detectar por procesos de verificacion
manuales; este problema se incrementa en la medida en que los modelos matematicos estan relacionados con
problemas de dimensiones cada vez mayores, que es el caso del SPI-UNIVERSIDAD.
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OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION - ANALISIS DE INTEGRIDAD

La visidn general de manejo de los datos de los modelos matematicos implica que se deben implementar procedimientos seguros

para disminuir los problemas en los modelos, principalmente de falta de factibilidad, debido a errores en la data de entrada. Por

lo tanto, se implementaran:

» Reglas de integridad y de veracidad de los datos en el modelo de datos para que sean trasladas directamente a los
servidores

= Procesos de calculo que generen automaticamente datos derivados de otros datos para evitar procedimientos manuales que
generen errores. Esto sera [arte del preprocesamiento de los procesos de optimizacidn

= Reglas de validacion de los conjuntos y de los parametros utilizados por cada modelo matematico.

La validacién de la informacidn que se introduce en el modelo de datos de SPI-UNIVERSIDAD es un paso fundamental con el que
se logra elevar el nivel de confiabilidad de los datos dentro del sistema, evitando asi, posibles errores en la ejecucién de los
modelos matematicos. Se deben distinguir dos tipos de errores:

= Integridad: relacionados con las relaciones establecidas entre las diferentes entidades/objetos que hacen parte de la base
de datos y de los modelos matematicos, los que establecen por medio de los cddigos relacionales de las diferentes tablas; y

= Veracidad: relacionados con el contenido de los campos que hacen parte de las tablas.

SPI-UNIVERSIDAD debe proveer servicios para validar los anteriores errores. Sin embargo, es imposible tener un proceso
automatizado que garantice al 100% la no existencia de errores en la informacidon. Un ejemplo simple de un error en los datos
puede ser la capacidad en de un espacio que sea de 50 alumnos y se introduzca 70; si el dato introducido cumple con el rango
de validez (salones con capacidades entre 40 y 80 alumnos, es imposible detectar el anterior error de veracidad
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SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION - ANALISIS DE INTEGRIDAD

Los siguientes tipos de validacion estan implementados en OPTEX orientandose a garantizar la integridad de las relaciones que se establecen entre
las entidades que hacen parte del sistema de informacion:

A

MNX®®

M

H

D

Integridad referencial. Validacion por contenido de un campo en una tabla. Se utiliza en los campos de tablas secundarias. Normalmente es la
via para validar la existencia de un cédigo relacional en una tabla maestra. Permite duplicidad y campos vacios.

Integridad referencial y no permite campos vacios.

Integridad referencial y no permite duplicidad.

Integridad referencial y no permite duplicidad ni campos vacios.

Integridad referencial y exige la existencia de todos los cddigos de la tabla maestra en el campo de la tabla que se esta validando. Permite
duplicidad y campos vacios.

Integridad referencial y no permite campos vacios y exige la existencia de todos los cddigos de la tabla maestra en el campo de la tabla que se
esta validando.

Integridad referencial y no permite duplicidad y exige la existencia de todos los cddigos de la tabla maestra en el campo de la tabla que se esta
validando.

Integridad referencial y no permite duplicidad ni campos vacios y exige la existencia de todos los cddigos de la tabla maestra en el campo de la
tabla que se esta validando.

Validacién por duplicidad del contenido del campo en la tabla.

Los siguientes tipos de validaciéon estan implementados orientandose a garantizar la veracidad del contenido de los campos de las tablas:

Aor

S<ZTAV

Existencia en una lista predefinida. Se debe definir la lista asociada, separando sus elementos con comas (Parametro No 1).

NO existencia en una lista predefinida. Se debe definir la lista asociada, separando sus elementos con comas (Parametro No 1).

Valida que el campo esta en un rango predefinido (incluye los limites). Se debe introducir los valores asociados al rango: minimo (Parametro No
1) y maximo (Parametro No 2).

Se utiliza para garantizar valores mayores o iguales que el Parametro No 1

Se utiliza para garantizar valores menores o iguales que el Parametro No 1

Se utiliza para garantizar valores positivos o iguales a cero. Aplica solo a valores numéricos.

Se utiliza para garantizar valores negativos o iguales a cero. Aplica solo a valores numeéricos.

Se utiliza para garantizar valores estrictamente positivos. Aplica solo a valores numéricos.

Se utiliza para garantizar valores estrictamente negativos. Aplica solo a valores numéricos.




OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION - CONJUNTO VACIOS

Otra fuente de problemas en los modelos matematicos de gran tamafio es la relacionada con la existencia de conjuntos vacios una vez se
ha realizado el preprocesamiento de la informacidn. Las conjuntos vacios pueden llevar a soluciones no factibles o a resultados suboptimos
que no consideran todos los recursos disponibles en el sistema.

Un conjunto vacio no es por definicién un error, pero en ciertos casos corresponde a un error en los datos o da origen a corridas que podrian
esconder errores en los datos. La funcién del modelador y de quien suministra los datos es analizar las acciones a tomar cuando se
encuentra un conjunto vacio:

i)  No es un error y no se afecta la corrida,

i) Es un error de datos y se debe abortar la corrida, o

i) Es una situacion andmala que se debe revisar y reportar, pero no detiene la corrida.

A continuacidén, se presentan algunos de estos casos:

= Conjunto vacio para las materias que puede dictar un profesor. Esta situacion indica que: i) el profesor no debe ser parte de la corrida o
ii) que existen profesores que pueden dictar materias, pero que por falta de datos en las tablas no aparecen las materias en el modelo.

= Conjunto vacio para profesores que pueden dictar una materia. Esta situacion conlleva a la imposibilidad de satisfacer la demanda de
matriculas para dicha materia, esto implica que: i) la materia no deberia ser parte de la corrida, o ii) que existen profesores que pueden
dictar la materia, pero que por falta de datos en las tablas no aparecen las materias en el modelo.

Por lo anterior, para cada conjunto incorporado en el modelaje matematico se debe indicar la accidn a seguir cuando se presenta esta
situacién, esto no garantiza de que los datos estan correctos, pero facilita el proceso de verificacion de su calidad.
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OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION - CONJUNTO CALCULADOS

Los con juntos vacios pueden provenir de conjuntos leidos o de conjuntos calculados.

Cuando el conjunto vacio corresponde a un conjunto leido, esto se puede controlar a nivel de las reglas de validacion de
integridad y de veracidad.

Cuando el conjunto vacio corresponde a un conjunto calculado, existen dos alternativas para determinar su existencia:

= Ejecucion del modelo matematico, esto implica incluir en el programa de computador la verificacién de los conjuntos
vacios, de forma tal que reporte los errores y detenga su ejecucion, si es lo pertinente. Esto lo incluye OPTEX de manera
automatica.

= "“Triggers” en la base de datos, dado que los cdlculos que se realizan en un modelo matematico pueden ser
representados por instrucciones SQL, es posible trasladar al servidor de datos del OPTIMIZATION INFORMATION
SYSTEM estas instrucciones para que sean validadas antes de correr los modelos matematicos. Esto no lo incluye OPTEX
de manera automatica, se implementara en una proxima version.
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SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION - SQL CONNECTIVITY

mm File Edit 5earch Windows Utilities Model Libraries Help ,T"E"?‘

B B % ¥ | P - =] 8| m -l &

OPTEX_CDEM.ams | DPTEX_CDEM_wD.gms | DPTEX_F'TP.gms“DPTEX_\IHPDGA[SinSAVE],gms OPTEX_VAPDGA.gms | OPTEX_CDEM.Ist| OPTEX VRAPDGA.lst

-
*+ OPTE.
p12="SE ULO WHERE CCOD VEH IN (SELECT CCOD VEH FROM ESC VEH)
s12=C
p13="%5E ERE COD CVE IN (SELE
s13=C
g14="5 FROM CICLOS3 WHERE COD CVE IN (SELECT COD CVE FROM [ESC CVE) AND COD CVEIL
s14=C
Q15="5E WHERE COD VEH IN (SELECT COD > VEH) AND COD MUE
s
-
=
s
A
=4
s
o WHERE COD EVE IN (SELECT COD EVE FROM ESC EVE) AND COD
s
o con (SELECT COD MUE MUE) AND COD VEH
s
o WHERE COD NOD IN COD NOD» FROM ESC NOD
[
021="SELECT COD NOD,COD PED FROM PEDIDCS WHERE COD NOD IN (SELECT COD NOD FROM HBSC NOD) AND COD PED IN (SELECT COD PED FROM ESC PED)
WHERE COD CVEl IN (SELECT COD CVE1 FROM ESC CVE)
WHERE COD MUE
WHERE CCOD EVE1
PED PRO WHERE PED) AND COD PRC IN (SELECT COD PRC FROM ESC PRO)
FHERE COD PRO
Leidos
NoD, TVIN FROM NODOS WHERE COD NOD IN (SELECT COD NOD FROM ESC NOD) "
i
1 | 3

[Insert |

La pantalla presenta la conectividad SQL en un programa GAMS
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OPTEX

SISTEMA DE INFORMACION DE OPTIMIZACION - SQL CONNECTIVITY

= OPL - PCSIOP-0PL/OPTEX_Model_PCSIC.dat - SDK de Eclipse - X
Archive Editar MNavegar Buscar Proyecte Run  Ventana Ayuda

g #%-0-F-q-| 0] 4 - % R ST & |« oPL | &’ Java

|5 Proyectos OPL 2 %% Depurar) = O |[[E] "OPTEX_Model PCSIC.mod | [T] OPTEX Model PCSIC.dat 23 = 0| 5% Esquema % =g
= <'===€> = // IIpar ICO - ICO(t,d,gg) - Existencias Iniclales del Combo en Centros de Distribucion ~ laz
B OPTRANS_CTQ 24 Junio-2010 17h0 A Dpar ICO from DBRead (db,"SELECT P2014C 1 ESC HPL.COD PER,P2014C INI COM.COD CDS,COD COM, INCC FROM P2014C o WV CAA ~
=2 OPTRANS_CTO_ENCI - fer - TCE(c,5,pE) - Ewist e ae Producre Fina- - R o c W._DCI
[i] . I | i __pa*' 1Lk - LE rJ,BL) — BEXISTENC1AasS Iniciales e roducto 1nal en Lentros e Stribucion & ¢ VV DCE
bOPTP‘ANS MAVI (Madelo de Programa Dpar ICE from DBRead (db,"SELECT P2014C 1 HPL.COD PER,P2014C INI PRF.COD CDS,COD PRF, INCP FROM P2014C -1
; PCSIOP-OPL (SIMM / BAVARIA - SOL S¢ - - - — - - - - o c_VV_DEF
gl__-gConﬁguracmnesdleqecucmn // IIpar CALC - CALC(j) - Capacidad Almacenamiento o cW_DKF
(@ OPTEX Model Main_PCSIC.mod Dpar CALC from DERead(db,"SELECT COD CDS,CAPC FROM MAE CDS WHERE COD CDS IN (SELECT COD CDS FROM P2014C ES © c.W.DKK
@ OPTEX_Model_PCSIC.mod o ¢ W _DKZ
OPTEX_PFDHEI’T‘I_PCSK.I‘T‘IDd Z_pa" CATR - CATRHL ftl - Cap'ta'_ de T:aba:’c L] C_W_DMO
[Z] OPTEX_Model PCSIC.dat Dpar CATA from DBRead(db, "SELECT P2014C 1 ESC_ HPL.COD PER,P2014C PARM WCA.CATR FROM P2014C PARM WCR INNE o c VW_DPI
E] OPTEX_Problern_PCSIC_IN.dat o ¢ W_DPZ
[f] OPTEX_Problem_PCSIC_OUT.dat // IIpar COST - COST(t,j,pf) - Costo Unitaric Estandar Producto Final o ¢ W_D5Z
72 VRPQOP-OPL (VRP - Ruten Urbano MyS( Dpar_COST from DBRead (db, "SELECT P2014C_1_ESC__HPL.COD__PER,P2014C_PVCO_PRF.COD_CDS,COD_PRF,COST FROM P201 o ¢ W_ECC
e o ¢ WW_HAD
9 g // IIpar CAMT - CAMT (o) - Capacidad Modo de Transporte o ¢ WW_HAR
B8 Bami 52 (9= Variabl | %o Puntos| = 5 Dpar CAMT from DBRead(db, "SELECT COD MTR,VOMT FROM MAE MTR WHERE COD MTR IN (SELECT COD MTR FRCM B2014C ES o ¢ W _HEC
= o ¢ WW_HED
lz // Ilpar DEPF - DEFPF(t,z,pf,hh) - Demanda Productos Finales o ¢ WW_HEE
- Dpar DEFF from DERead (db, "SEL  HPL.COD PER,P2014C DEPFPE.COD ZCN,COD PRF,COD DMH, DEPF FRO o W HER
Mombre Valar o N . - o ¢ W _HET
__pf;: - DECO(t, ZrcE:._ } - Demanda -Jcrrbc_3 o e o o c W HOC
Dpar DECO from DERead (db, "SEL __ HPL.CCD PER,P2014C DECOFE.COD_ZON,COD_COM, COD DMH, DECC FRO o c W HOD
// IIpar FDIL - FDIL(c,mo} - Factor de Dilucion de Cerveza ° VW _HOE
Dpar FDIL from DBRead(db,"SELECT CCD FLF,COD MOS,FADI FRCM PLE MOS WHERE COD PLP IN (SEL COD FLE FRCM P © cVW_HOR
- - - o c VW HOT
/T o c WW_ICE
Dpar E A FRCM P2014C PARM @ c WICO
o ¢ W_NCT
_ // IIpar CVMC - CVMC(t,j,o) - Viajes de Modo de Tramsporte por Centro de Distribucion o c W_NVC
Propiedad Valor Dpar_CVMC from DERead (db,"SELECT P2014C_1 ESC_ HPL.COD_ PER,P2014C_CDS_MTR.COD_CDS,COD_MTR,CVDI FROM P2014 , o ¢ W PCC
a 5 o ¢ WVW_PCE o
[ Problemas 2 ERegistro de guiones @Soluciones % Conflictos aRelajaciones o Registro del motor | B8 Estadisticas| %% Perfilador @ Progreso ¥ =08
== o* Escribible Insertar 2:05 00:00:00:00

B B E ese

O
O
-

La pantalla presenta la conectividad SQL en un programa IBM OPL
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OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM
OPTEX VISUAL INTERFACE

SPI-UNIVERSIDAD dispondra de dos niveles de interfaz:

i)

Interfaz Basica orientada a los administradores del sistema quienes tienen acceso a las estructuras
informaticas que definen los modelos matematicos y al modelo de datos de las bases de datos lo permite al
usuario capacitado interactuar con SPI-UNIVERSIDAD de forma tal de actualizar las ecuaciones de los
modelos y sus relaciones con los sistemas de informacién, en la medida que los cambios en las cadenas de
abastecimiento del sector minero energético, o en su entorno, lo requiera. Esta interfaz basica provee la
generacion automatica de ventanas prototipo de dialogo para la captura y el mantenimiento de todos los datos
de entrada que requieren los modelos. Esta interfaz se denomina OPTEX VISUAL INTERFACE

Interfaz de Usuario orientada al usuario final, se desarrollara de acuerdo con el entorno tecnoldgico y las
expectativas del usuario final. Al disponer de todos los datos en un entorno abierto, es posible vincular a SPI-
UNIVERSIDAD herramientas de visualizacion y de analisis de datos especializadas, como MS-PROJECT,
OPEN-PROJECT, ARCINFO,MS-OULOOK

Ana I.Vl'i CS
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OPTEX

OPCHAIN-USO

IS A COMMERCIAL OPTIMIZATION SOFTWARE
DEVELOPED USING OQOPTEX

Mathematical
Modeling Syste m

| OPTEX Mathematical Modeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 374838-456059)

OPCHAIN-USO

DECISIONWARE OPTIMIZING THE VALUE CHAIN
MAKING YOUR WORLD SMARTER
UNIVERSITY SCHEDULING OPTIMIZATION

will make the software for you

Mathematical
Modeling System

Usuario SS0 Clave ’ ‘ Cambiar Clave Nueva Clave Cancelar
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OPTIEX

OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM
OPTEX VISUAL INTERFACE

ﬂ S50 - Ment Modelo Datos Control Aplicacion - X

Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda

BE| H=E=E] Al Alk@l 4] @ 8w vz

I:;:I.iiil .r'l tﬁl“‘ I‘ ? | "I “

8 1 OPTEX_GUI - Menu Explorer =3 o =™
E Modelos Mateméticos A
(- Sistema de Iformacién Industrial
-5 Tablas Maestras
i Vaestra Alumnos Maestra Alumnos ~ Maestra Sedes Maestra Cursos Maestra Dias ~ Maestra Especialidad Maestrade Salones  MaestraGrados ~ Maestra de Horas

Maestra Sedes Pedagdgicas

Maestra Cursos

Maestra Dias

Maestra Especialidad

Maestra de Salones
Maestra Materias Maestra Maestra Niveles ~ Maestra Planes de  Maestra Profesores  Maestra Recursos  Maestra Regiones Maestra Roles

Maestra Grados Metodologias Estudio
Maestra de Horas Pedagdaicas

Maestra Materias
Maestra Metodologias
Maestra Niveles

Maestra Planes de Estudio Maestra de Maestra Macro Maestra Tipo de Maestra Tipos de Maestra Tumos  Prototipo Escenarios
Secciones Sedes Espacio Recurso

Maestra Profesores
Maestra Recursos
Maestra Regiones
Maestra Roles

Maestra de Secciones
Maestra Macro Sedes
Maestra Tipo de Espacio

Maestra Tipos de Recurso

e Maestra Tumos
--{(I§& Escenarios Familia
..=%= Tahlas Sertindarias N

GENEX MenuWindow 07:35:43 PM
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OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM

RS5O - Maestra Sces OPTEX VISUAL INTERFACE - .
Archivo Edicion Ver Analisis Ver Ayuda
| @|Q[=[24Z) B se|E]rs] @K @t =] Fef==] 2[7] ]
H Maestra de Salones E
— Descringia “
ANCNCH Nuevo Chimbote CHACHACAFA CafeterAa A
ATEPUR Puruchuco CHACHACAFB CafeterAa B
ATESTC Santa Clara CHACHALACO Laboratorio Ciencias SEDE
ATEVIT Ate Vitarte CHACHAMLA1 Media Lab 1 -
CALCAL Callzo SE_D_ES CHACHAMLAZ Media Lab 2
CARCAR Carabayllo CHACHAMLA3Z Media Lab 3 SA':GN-ES )
CERRIM Rimac < >
CERSTO Santo Toribio
CHOCHO Chormillos Plan de Estudio Descripcién
CHOSUR Surco v CLUSA Plan de Estudios 45 Horas A
< >
L SEDE
H Maestra de Secciones EI@ -
. N A
— — PLAN ESTUDIO
< ,
CHACHAI3B Seccifn B Inicial 3 AR+os Chaclacayo
CHACHAI3C Seccifn C Inicial 3 ARsos Chaclacayo H Y T L El
CHACHAI4A Seccifn A Inicial 4 ARsos Chaclacayo L ~
CHACHAI4B Secciln B Incial 4 Alizos SR E ol Descripcién
CHACHAIC Secoikt C incal 4 Akos Chaciacayo
CHACHAISA SecciAn A Inicial 5 ARzos Chaclacayo ARTE Ate B '
CHACHAISB Secciln B Inicial SWS COMPRIMA Comunicacifn Primaria A -
CHACHAISC Seccifn C Inicial 5 s Chaclacayo COMPRIMB ComunicaciAn Primaria B
CHACHAP1A Seccif A 1ro de primaria Chaclacayo o COMSECUA Comunicacifn Secundaria PROI:ES o
< > < >

07:44:45 PM
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OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM

L

H SSO - Maestra de Salones OPTEX VISUAL INTERFACE — XK
Archivo Edicion Ver Analisis Ver Ayuda
214 A)A BB e[ ware oy ¥(m(@| &0« |o@|=| &Q[=|24 7 Bz s =K @ =] Fifza] 27| w9

595 Maestra de Salones | S| H Maestra Tipo de Espacio E@
Espacio Descripcion Sedes Tipo ~

CHACHACAFA CafeterA-a A CHACHA CAF Laboratorio de Ciencias

CHACHACAFB CafeterA-a B CHACHA CAF

CHACHALACO Laboratorio Ciencias CHACHA LAC

CHACHAMLA1 Media Lab 1 CHACHA MLA - ”

CHACHAMLAZ Media Lab 2 SALON_ES:HACHA MLA

CHACHAMLAZ Media Lab 3 CHACHA MLA TIPOS DE SALON

CHACHAMLA4 Media Lab 4 CHACHA MLA < >

CHACHAMLAS Media Lab 5 CHACHA MLA

CHACHAMLAS Media Lab & CHACHA MLA H Espacios Prohibidos por Hora Pedagégica E@

CHACHAMMA1 Multimodal ML 1y 2 CHACHA MLA Espacio Hora

CHACHAMM2 Multimodal ML 3y 4 CHACHA MLA v r

‘ > SALON

: Espacios para Cursos por Seccion E’@ -
Espacio Seccién Curso P

GUCHAADD  GUGMSIA  CNAT HORA? RESTRINGIDAS

CHACHALACO CHACHAS1B CNAT

CHACHALACO CHACHAS2A CNAT

CHACHALACO CHACHASZ2B CNAT H Conformacion de Salones Multimodales E@

CHACHALACO CHACHAS3A CNE I I ’: Multimodal Espacio Conform

CHACHALACO CHACHAPS5A ”

CHACHALACO CHACHAPBA LABC

AL ShsLay e SALON MULTIMODAL

CHACHALACO CHACHASTE NES -

CHACHALACO CHACHAS2A LABC

CHACHALACO CHACHAS2B LABC SALPNES SIMPLES

CHACHALACO CHACHAS3A LABC v

07:48:16 PM




OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM
BB 550 - Macstra Matera OPTEX VISUAL INTERFACE - X

Archivo Edicion Ver Analisis Ver Ayuda

8| Ay a, B e ¥(E(@ & 0|x|ol@|=E &Qi=[4Z x| m]d @K @ =] s 22| w9

= | H Maestra de Secciones E@
Materia D " ~ 5 .z D . .z
ARTEICHACHAP1B ARTE1 - SecciA*n B 1ro de primaria Chaclacayo
ARTE1CHACHAP2A ARTE1 - SecciA™ A 2do de primaria Chaclacayo
ARTE1CHACHAPZB ARTE1 - Seccifn B e opf gD i, Claaala gy
ARTECHACHAP3A ARTE - Seccifin A 38 ah S d \
ARTECHACHAP4A ARTE - Seccifn A 4to de primaria Chaclacayo MATERIA
CNAT2CHACHAI4A CNAT2 - Seccifn A Inicial 4 Al+os Chaclacayo -
CNAT2CHACHAI4B CNAT2 - Seccifn B Inicial 4 Al+os Chaclacayo
CNAT2CHACHAISA CNAT2 - SecciA™n A Inicial 5 AA20s Chaclacayo SECCION Es
CNAT2CHACHAISE CNAT2 - SecciA™n B Inicial 5 AA20s Chaclacayo v
<W — e —— . ( .
=
H Maestra Planes de Estudio EI@ H Maestra Cursos EI@
Plan de Estudio Descripcién Cursos Descrincié
CLUSA Plan de Estudios 45 Horas A
ARTE1 Arte
MATERIA MATERIA
PLANES DE ESTUDIO SECCIONES
< > < >

GENEX Super Data Window 07:51:42 PM
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OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM
OPTEX VISUAL INTERFACE

H 5SSO - Maestra Roles — X
Archivo Edicion Ver Anélisis Ver Ayuda

& 8| A A BB e wre o] ¥(Em &|D|x|od|=E &Qlisgz Blkm s @S @ =] Fiss 22| ]
e ===

Rol Descringis A Rol | Grado |
MATPRIMB MatemAjticas Primaria B
MATSECUA MatemAticas Secundaria A
MATSECUB MatemAfticas Secundaria B
RELA Religifn A
UNBI4A Unidocente BilingA¥e Inicial A R@tES ROL
UNBI4B Unidocente BilingAe Inicial B 4 aAzos -
UNBI5A Unidocente BilingA'e Inicial A 5 aAzos
UNBISB Unidocente BiingAe Inicial B 5 aAtos GRADOS
UNNI3A Unidocente No BilingA'e Inicial A 3 aAzos
UNNP1A Unidocente No BilingA e Inicial A Ter grado v
<l — T ——— ; -
L
H Secciones Prohibidas para Roles E’@ H Rol < - Especialidad E’@
UNNP1A CHACHAP1B
UNNP1A CSs
UNNP1A CTA
UNNP1A GEN
UNNP1A MAT
ROL UNNP1A REL
UNNP1A TUT

UNNP1A UNN ROL

SECCIONES PROHIBIDAS

ESfPECIALIDAD

07:55:46 PM
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OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM
OPTEX VISUAL INTERFACE - RESULTADOS

Explore Results |
See Tables | S I

E OPTEX - Mathernatical Modeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 374838-4560539)

Control Input | IJblElriesI Optimizationl Scenario I General I Model I Problems I Topology | Parameters I Matrix | Constraints | Variables Results IGaphics I Data Tablesl H.eportsl

Walue |

=

Escenario: d-\dropbox\genex‘opbalin\opbalines\F
2% \_DFC | Déficit Producto Final

%’ VW_DPC | Despacho Producto Final de Planta a Centro
é’ WVW_ICD | Existencias de Producto Finalizado en Centros
%’ VW_PEE | Produccion Producto Final Horas Extras
%’ VW_PLE | Produccidn Producto Final Horas Ordinarias

ZY RR_CPHE | Capacidad Produccién por Linea - Horas E
ZY RR_CPHO | Capacidad Produccién por Linea - Horas C
ZY RBE_ICDA | Continuidad de Inventario en Centros de Dis
EY RE_PENV | Equilibrio Produccién en Plantas y Despach
|| FF_CODI| Costos Distibucién
|8 FF_COPR|Costos Produccion

FF_DEFI | Déficits

N
K
EE_FECHA_ENV_LIN | EE_FECHA_ENV_LIN
EE_FECHA_ENV_LIN_FRF | EE_FECHA_ENV_LIN_PI
EE_FECHA&_ENV_PRF | EE_FECHA_ENV_PRF

EE_FECHA_ENV_PRF_PUN | EE_FECHA_ENV_PRF_
EE_FECHA_FRF_PUN | EE_FECHA_PRF_PUN

8939033837811.36130000

Analyucs
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OPTIEX

OPTIMIZATION INFORMATION SYSTEM
OPTEX VISUAL INTERFACE - RESULTADOS

ﬁ OPTEX-OPBALIN - Optimization Data Explorer: d\dropbox\genexdiopbaliniopbalines\ PTATBVAY - x
[N Archive  Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 %
BEe| @[l A aa @) 2 (@] B ] szl o] Rl 2]2] e
E|= Resultados Escenario: d-\dropbox‘\genex‘\opbalin\opbalines\PTA1BYW ~ Pericdo (a) | Envasadora | Centro Distribucian | Producto Final | Walue ”~
..... %’ WV_DFC | Déficit Producto Final 01/01/2014 1000 7010 252348 0.00000000 VARIABLES
01/01/2014 1000 7010 252434 0.00000000
----- %’ WW_DPC | Despacho Producto Final de Planta a Centro de Distribucian 01/01/2014 1000 7010 252525 0.00000000 PRI MALES
..... 25 VW_ICD | Bxistencias de Producto Finalizado en Centros de Distrbucién 01/01/2014 1000 7010 252530 0.00000000
----- %’ WW_PEE | Produccion Producto Final Horas Extras g}::g]%u 1% ;g]g %ﬁ gDDDDDDDD
----- %’ WW_PLE | Produccién Producto Final Horas Ordinarias 01/01/72014 1000 7010 282533 0.00000000
ZY RR_CPHE | Capacidad Produccion por Linea - Horas Exdras g}f,g]g]: 1% ;g]g gﬁ gm
ZY RR_CPHO | Capacidad Produccién por Linea - Horas Ordinarias 01/01/2014 1000 3100 250030 304266000000
-5 ¥ RR_ICDA | Continuidad de Inventario en Centros de Distibucién 01/01/20714 1000 3100 250031 0.00000000
v k 01/01/2014 1000 3100 250032 203.34000000
ZY RR_PENV | Equilibrio Produccidn en Plantas y Despacho 01/01/2014 1000 3100 250070 0.00000000
.,i CC_EMNP | Certros de Distibucién j x Plarta Empacadora 01/01/72014 1000 3100 250204 0.00000000
- i CC_ENV | Plartas Empacadoras del Sistema Industrial g:llffg:]lg:]l: ::% g::% 254]4;1'? g{H:H]DD[H:H]
1 CC_EFF | Planta Envasadora - Producto Final 01/01/2014 1000 3100 260422 0.00000000
2 . 01/01/2014 1000 3100 250423 0.00000000
. CC_EVL | Plantas Envasadora - Linea de Envase 01/01/2014 1000 2100 550442 000000000
“'i CC_LIE| Lineas de Envasado x Planta 01/01/2014 1000 3100 250445 0.00000000
- 1 CC_LPF | Linea de Envasado - Producto Final 01/01/2014 1000 3100 250665 0.00000000
= 01/01/2014 1000 3100 250670 0.00000000
“fa CC_PCA| Producto Final - Centro Distribucién 01/01/2014 1000 3100 250689 0.00000000
& CC_PEV | Producto Final - Planta Envasadora 01/01/2014 1000 3100 250652 0.00000000
. 1 CC_PPJ | Producto Final - Planta Envasadora - Centro Distribucian gjligjlgjlj .}ﬁ g.}% ﬁ;ﬁ 11]9|}DDDDDDD
\_i CC_PRL | Producto Final - Lineas de Envasado 01/01/2014 1000 3100 250747 0.00000000
;- . 01/01/2014 1000 3100 251126 6599.00000000
CE_PUN | Centros de Distribucién {) 01/01/2014 1000 3100 251141 0.00000000
F FP_BOCF | Botellas por Caja Fisica 01/01/2014 1000 3100 251145 0.00000000
F PP_BOCU | Botellas por Caja Unitaria 01/01/2014 1000 3100 251354 0.00000000
01/01/2014 1000 3100 251405 0.00000000
F PP_CUPE | Costo Unitario Produccién Producto Final Hora Edra 01/01/2014 1000 3100 751528 0.00000000
[} PP_CUPF | Costo Uritario Produccién Producto Final /072014 1000 300 251554 0.00000000
-} PP_DMJN | Demanda Producto Final - Centro Distribucion (negativo) glﬁg]ﬂlj ]ﬁ gm %}gﬁﬂ 2'1"69””1”_mnm”””['
F FP_DMJS | Demanda Producto Final - Centro Distribucidn 01/01/2014 1000 3100 251620 0.00000000
. . 01/01/2014 1000 3100 251637 0.00000000
F PP_FCPF | Factor Conversion Pallet a Caja Fisica D1/01/2014 1000 3100 51641 0.00000000
F PP_FCUF | Factor Conversién Caja Fisica a Caja Unitaria 01/01/2014 1000 3100 251642 27137.99000000
[} PP_FLPC | Fiete Plarta Envasadora -> Centro de Distribucién 01/01/2014 1000 3100 252323 0.00000000
o o 01/01/2014 1000 3100 252348 65221.17000000
F PP_FPCF | Rete Plarta Envasadora -» Centro de Distribucion (Caja Fisica) v |l o1/01/2014 1000 3100 252433 47305 50000000 v
< > < >

GENEX MenuWindow 04:09:25 p. m.
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ﬁ OPTEX-OPBALIN - Optimization Data Explorer: d\dropbox\genexiopbalinicpbalines\PTATBVAY - ¥
[N Archive  Ver Herramientas Ventana Ayuda - & X
B2l ==l A wla @] 2 (@] B ] szl ] RilE] 2[2] w1
E|= Resultados Escenario: d-\dropbox\genex‘\opbalin\opbalines\PTA1B\ ~ Periodo () | Envasadora | Producto Final | Dual Variable | Slack ~ VARIABLES
..... % \_DFC | Défict Producto Final 01/02/2014 7000 252554 100.00000000 0.00000000
01/02/2014 7000 252555 7.08040000 0.00000000 DUALES
----- %’ WW_DPC | Despacho Producto Final de Planta a Centro de Distibucion 01/02/2014 7000 52565 4 62450000 0.00000000
----- %’ WV_ICD | Bxistencias de Producto Finalizado en Certros de Distribucicn 01/02/2014 7000 252566 4.37520000 0.00000000
----- %’ WW_PEE | Produccion Producto Final Horas Extras EEDZJ'ZDH ;ﬁ %2568 :.?BB*DDDDD EDDDDDDDD RESTRICCIONES
----- %’ WW_PLE | Producciagn Producto Final Horas Ordinarias 0224 7000 254637 0.00000000 0. 00000000
------ ZY RR_CPHE | Capacidad Produccion por Linea - Horas Exdras g}iﬁ]: ;% % gm gm
------ ZY RR_CPHQ | Capacidad Produccién por Linea - Horas Ordinarias 010272014 7000 284700 ‘H.]].DDDDDD[H] u:mmmm
------ S ¥ RR_ICDA | Continuidad de Inventario en Cartros de Distrbucién 01/02/2014 7000 254703 408430000 0.00000000
v - 002204 7000 254705 376230000 0. OO0000
------ ZY RR_PENV | Equilibrio Produccién en Flartas y Despacho 01/02/2014 7010 250039 714020000 0.00000000
------ .,i CC_ENP | Certros de Distribucidn j x Planta Empacadora 01/02/24 7010 250070 4.95320000 0.00000000
------ \_i CC_ENV | Plartas Empacadoras del Sistema Industrial E:II::DZJ'ZD:II: ;g::g 254]4% gﬂﬂ'l?DDDD EDD[HIH}DD
- i CC_EPF | Planta Envasadora - Producto Final 0/0272004 700 250445 6.74510000 0.0O000000
o o i Lo o o = isse  omom
------ “'i CC_LIE| Lineas de Envasado x Planta 01/02/2014 7010 251405 mﬂ.DDDDDDDD D:DDDDDDDD
,,,,,, 1 - CC_LPF| Linea de Envasado - Producto Final 0224 010 251641 1. 45240000 0. 00000000
o i 01/02/2014 7010 252322 2.50120000 0.00000000
""" Ja CC_PCA| Producto Final - Centro Distrbucién 01/02/2014 7010 252323 3.36180000 0.00000000
...... 4 CC_PEV | Producto Final - Planta Envasadora 01/02/2014 7010 252434 475100000 0.00000000
------ \i CC_PPJ | Producto Final - Planta Envasadora - Centro Distribucian gjlimjlj ;gjlg %ﬁ 2.51?30000 EDDDDDDDD
------ \i CC_PRL| Producto Final - Lineas de Envasado 01/02/2014 7010 252554 6. 78320000 0. 00000000
------ LT —" o o = o —
[ PP_BOCF | Botelas por Caja Fisica 01/02/2004 7010 254703 4.03430000 0.00000000
...... F PP_BOCU | Botellas por Caja Uritaria 01/02/2014 7010 254705 4.05430000 0.00000000
01/0320N4 1000 250023 6.55050000 0. 00000000
------ F PP_CUPE | Costo Unitario Produccién Producto Final Hora Exdra 01/03/2014 1000 250030 5 80280914 0.00000000
...... F PP_CUPF | Costo Unitario Produccién Producto Final 01/03/2014 1000 250031 4.45155181 0.00000000
------ [P PP_DMIN | Demanda Producto Final - Centro Distrbucién negative) gu//H 1om L el P
------ F PP_DMJS | Demanda Producta Final - Centro Distribucian 0/0372004 1000 250070 4 5h333548 0. 00000000
______ " . 01/03/2014 1000 250204 4 86518788 0.00000000
F FP_FCPF | Factor Conversién Pallet a Caja Fisica 01/ 14 1000 16 1811 0
------ F PP_FCUF | Factor Conversidn Caja Fisica a Caja Unitaria 01/03/2014 1000 250418 405174373 0.00000000
------ [P PP_FLPC | Fiste Planta Envasadora -> Centro de Distribucién 01/03/2014 1000 250421 358837159 0.00000000
B 01/03/2014 1000 250422 §.79550000 0.00000000
------ F FP_FPCF | Fete Planta Envasadora -> Centro de Distribucion (Caja Fisica) v 01,/03/2014 1000 50477 479728788 000000000 W
< > < >

GENEX MenuWindow 04:10:40 p. m.
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CONJUNTOS BASICOS
3 OPTEX-S50 - Sets - [Sets] - X Conjunto Descripcion Tabla EICampo Filtro
emento
G frchivo Edidbn Yer fndlss Yer_Agda SLIL eseBLO1(cu) Cursos con Bloques Obligatorios MAE_CUR COD_ESA OBLI=SI
A4 Mlay BB wln ] @l @ | Q=[#1z)] %[0 o8 =] Bz 2]?] 91 cucCCo Cursos sin Seccion MAE_CUR COD_CUR
Code Spanish Description Dependent index| Independent indexes| _ Data Table BevertFed | Indexfield 1 Index Field 2 ndexFied3_| Operaton Condtion _ ~ cueCGMU(gr,me,pe) | Cursos Unificados -> Grado, Metodologia, Plan Estudio | CUR_GRA_MET COD_CUR | COD_MET=SOLO
ALM | Amueao c : MAE_MAT COD_MAT F ALM=SI cueCONS Consejeria MAE_CUR COD_CUR | COD_CUR=CONS
BLOT | Cursos con Blogues Obligatonos es cu MAE_CUR COD_ESA 00D_CUR F OBLI=SI cueCUH(h) Cursos Prohibidos en Horario CUR_HOR_X COD_CUR
CAF  |Cofeteia s : PAR_ESP COD_ESP F CAF=SI ceCUR Materias MAE_MAT COD_MAT
€00 |Cursos sin Seccidn cu ) MAE_CUR COD_CUR - deDIA Dia - Semana MAE_DIA COD_DIA
CGMP | Curso - > Grado Metodologia y Plan de Estudio cu grme pe CUR_GRA_MET |COD_CUR COD_GRA COD_MET COD_PES - deDPC(cu) Dias Prohibidos por Curso CUR_DIA_X COD_DIA
CGMU  |Cursos que se Unen - > Grado Metodologia y Plan de Estudio | cu orme pe CUR_GRA_MET |COD_CUR C0D_GRA COD_MET COD_PES F COD_MET=50L0 escESA Especialidades MAE_ESA COD_ESA
CLOT | Cursos con Blogues Convenientes es o MAE_CUR C0D_EsA C0D_CUR F OBLI-CO escESC(cu) Especialidad - > Curso MAE_CUR COD_ESA
COL _|Colegio co B MAE_COL CoD_coL - - rocESR(es) Roles - > Especialidad ROL_ESA COD_ROL
CONS | Consejeria cu * MAE_CUR COD_CUR F COD_CUR=CONS geGRA Secciones MAE_SEC COD_SEC
CSE Curso - > Seccidn y Espacio cu as SEC_CUR_ESP (COD_CUR COD_SEC COD_ESP - greGRS(g) Grados - > Secciones MAE_SEC COD_GRA
CSP__ | Materias en salones Especiales c : MAE_MAT COD_MAT F CsP=sl greGRT(tu) Grado - > Turno MAE_GRA COD_GRA
CUH __ |Cursos Prohibidos en Horario cu h CUR_HORX  |COD_CUR COD_HOR - hheHAN(h) Horas Pedagdgicas que se Cruzan HOR_HOR COD_HOR1
CUR | Materas c : MAE_MAT COD_MAT : : heHOR Horarios MAE_HOR COD_HOR
CUT | Tipo de Recursos - > Cursos u cu CUR_TRE COD_TRE C0D_CUR - : hheHSG(h) Horas Seguidas HOR_SEG COD_HOR1
DIA | Dia - Semana d : MAE_DIA C0D_DIA - cueMAC(c) Materia - > Curso MAE_MAT COD_CUR
DPC | Dias Prohibidos por Curso d cu CURDIAX  |COD_DIA 00D_CUR - ceMSC(cu,g) Materia - > Curso y Seccion MAE_MAT COD_MAT
ESA  |Especialidades e : MAE_ESA C0D_EsA - : 00cORP Roles (alias) ROL_ROL COD_ROL1
ESC  |Especialidad - > Curso es cu MAE_CUR COD_EsA COD_CUR - : sePAT Patio MAE_ESP COD_ESP COD_TES=PAT
ESR  |Roles - > Especiaidad © e FOL_EsA C0D_ROL COD_EsA - : pecPES1 Planes de Estudio MAE_PES COD_PES
ESRB  |Roles - > Especialidad con Unidocentes Biingues o es ROL_ESA COD_ROL COD_ESA u - roecPRO Roles MAE_ROL COD_ROL
GFS  |Salones s que se Unenass s s ESP_ESP COD_ESP COD_ESP1 - - rocRGP2(g) Roles - > Secciones Prohibidas ROL_SEC_X COD_ROL
GRA | Secciones g " MAE_SEC COD_SEC - - rocRGR(gr) Roles - > Grados ROL_GRA COD_ROL
GRN | Grados o : MAE_GRA C0D_GRA - - reRTR(tr) Recursos - > Tipo de Recursos MAE_REC COD_REC
GRS | Grados - > Secciones o g MAE_SEC COD_GRA COD_SEC - seSAL Espacios MAE_ESP COD_ESP
GRT | Grado - > Tumo o tu MAE_GRA COD_GRA C0D_TUR - geSCE(cu,s) Seccién - > Curso y Espacio SEC_CUR_ESP COD_SEC
GSU | Secciones que se Unen £ £l SEC_SEC C0D_SEC1 COD_SEC : : sseSFG(s) Espacios ss que Pertenecen a s ESP_ESP COD_ESP1
HAN | Horas Pedagdgicas que se Cuzan hh h HOR_HOR COD_HORT COD_HOR - - g<SMC(cu,c) Seccién - > Materia y Curso MAE_MAT COD_SEC
v seSPH(h) Salones Prohibidos Horario ESP_HOR_X COD_ESP
roeSRO(o0) Secuencia de Roles ROL_ROL COD_ROL
ER0G04PM mecSUN Metodologia Secciones Unidas MAE_MET COD_MET SUN=SI
treTRE Tipo de Recurso ESC_TRE COD_TRE
tueTUD(d) Turno - > Dia TUR_DIA COD_TUR
tueTUH(h) Turno - > Hora TUR_HOR COD_TUR
cueTUT Tutoria MAE_CUR COD_CUR | COD_CUR=TUTO
OPTEX R AT OB OF s
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PARAMETROS BASICOS
PARAMETRO DESCRIPCION FUNCION UNIDAD TABLA CAMPO
CANR Cantidad de en Set Und MAE_REC CANT
r de Recursos
CAPS, Capacidad por Salon Alumnos MAE_ESP CAP
CFRO,, Costo Fijo por Rol 1 $ MAE_ROL COSTFLJ
HORC, Horas Materia Hrs/Sem DUR_MAT HORSEM
Semanal
HORP,, Horas Rol Semana Hrs/Sem MAE_ROL MAXHORSEM
Maximas Horas .
MAXC, Materia por dia Hrs/dia DUR_MAT MAXHORDIA
Numero de Alumnos
NSECg por Seccién Alumnos MAE_SEC CANT
Tipo de Recursos
RECC,, para Curso Und CUR_TRE CANT
F OPTEX-SSO - Parameters, — O X

2 145] Aa E[E 1 daforoy] ¥ [Bim| @[0[x|ol@ =] &Q=E) B%|0) ] Sl =] Fifz] 2]?] e/

Code Spanish Desc.

Unit Type Table Data Table

Field / Vari /

Cantidad de en Set de Recursos R
CAPS Capacidad por Salon Alumnos R MAE_ESP CAP
CFRO Costo Fijo por Rol s R MAE_ROL COSTFI 1
HORC Horas Materia Semanal Hrs/Sem R DUR_MAT HORSEM
HORP Horas Rol Semana Hrs/Sem R MAE_ROL MAXHORSEM
MAXC Maximas Horas Materia por dia Hrs/dia R DUR_MAT MAXHORDIA
MAXC1 |Maximas Horas Materia por dia Hrs/dia R MAE_MAT MAXHORDIA
NSEC Numero de Alumnos por Seccién Alumnos R MAE_SEC CANT
RECC Tipo de Recursos para Curso Und R CUR_TRE CANT

03:42:48 PM
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Parameter Code IMPA,

Spanish Description

&[4 A @8] W] 5[l 80|l Q=g 8lx|m)c]t) 58 @ll=] B 2]t el

IMPAc  Horas Materia Semana - (Hrs/Sem)
Horas Materia Semana

|Hma Materia Semana

IMPAc =
Parameter Urit s/Sem Y +MOD(HORC )¢ x 2
— Indexes:
1D Definition Type: Mathematical Calcuh v c Materias
,—_| Parameters
Time Unit Code - HORCe  Horas Materia Semanal (Hrs/Sem]
Time Series Type Code j' END-OPTEX-GUI
Type Calculus Code j
Reference Data Table | j
Field/Variable/Constraint | j
Projection Function

Logic Variable Code |

Value “default”" 0

Validation Condition |

ERRWAR

Validation Action
<

Parameter | Order | Index | Set

=1 HEHE‘ 5 Parameter Equation
Parameter | # (+or-) Component 1 Component 2

THE FIRST ROBOT GENERATOR OF
LARGE SCALE OPTIMIZATION MODELS

E %.—\I!;ll.\[ibﬁvﬂ\'

- % PARAMETROS CALCULADOS
PARAMETRO DESCRIPCION UNIDAD
— Horas Materia Semana
ElE]] Horas Materia Semana
IMPA, = MOD(HORC,_, 2)
IMPA, fndices: Hrs/Sem
c Materias
Parametros:
HORC, Horas Materia Semanal (Hrs/Sem)
Cantidad Tipo de Recursos -> Materia y Seccion
Cantidad Tipo de Recursos -> Materia y Seccion
I:QECMtr,c,g = 2:cueMAC(c) RECCtr,cu X NSECg
Indices:
> tr Tipo Recurso
c Materias
Und
%E RECMy.c.q g Secciones
cu Cursos
Conjuntos:
cueMAC(c) Materia - > Curso
> Parametros:
e RECC,, Tipo de Recursos para Curso (Und)
o NSEC, Numero de Alumnos por Seccién (Alumnos)

—>
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T OPTEX-SSO - Constraints - X
Archivo Edicion Ver Andlisis Ver Ayuda

Fla ] AA, W 4 oni| ¥ |Ba|@| B|D|x|o = &Q|i=|4l|Z) B|%|= &N @t = Ifl%:l?ﬂll
- Constraints o[ B
Consiraint Spanish Desc. Type| VabeRHS | VauelHS | Logic Varabe Sector AeaDecison | Funcion | DetaTabe | A
ACDD Asignacion Materias a Dia Semana y Horario - Con Defict = |HORC NO (4] D — RESTRICCIONES’_ MODULO: AULAS
ACDH Asignacién Mateias a Dia Semanay Horaro - |Home TODOS 0 D RESTRICCION DESCRIPCION — ECUACION VARIABLE
APCU Asignaciin Profesores a Materias y Grado Seccion = [0 ROLES 0 D DISYUNTIVA
ﬁ:ﬂ i xﬁ’“ : enunz MM:"“ : tl - Z :]"F :LES g E ASCUuhe Asignac’ién Salones a Materias
esores Ban enuns Tatenza s e Asignacion Salones a Materias
APDH1 Los Profesores Estan enuna Materiz ala Vez 1 < 1 NO 0 D
ASCU Asignacion Salones a Materias = 0 AULAS 0 D
ASFE Lins Succimes Tormn e Mokl Vee PEE AULAS 0 D Tsespci) ASCGapcs - AMCGgpe =0
ASFF Las Materizs se Toman en un Unico Salén < |INF AULAS 0 D
ASFF1 Asgnacién de Salones Fommato Pequerio 0 AULAS 0 D VdeDIA vheHOR VceCHD(h,d)
ASFF2 Salones se Ltilizan 13 la Vez < 1 NO 0 D
156 Asorexcin de Salores Fometo Geende ) o 0 0 fndices:
CSG Mirimo Nimero de Profesores > i NO 0 D d Dia
CCSG1 Activacion Materias con Salon Grande 2 = o NO 0 D h Hoas
HOBC Horas Asignadas por Blogues Converiente > [0 REO 0 D c Materias
HOBL Horas Asignadas por Bloques > |0 DURAS 0 D S Espacio
HOPS Horas Méamas Profesores < o PRO ROLES 0 D Conjuntos:
MAXC Maximas horas de Materias por dia < [mMAaxc NO 0 D seSPC(c) Espacio - > Materia
MDEF Maoimo défict Horas Sequidas por Mateia < [mea DURAS 0 D deDIA Dia - Semana
MHMD Médmas Horas Materia Dia < |mac TODOS 0 D heHOR Horarios
MTUS Las Matedos 90 Torman envum rico Eipacio < |0 ho 0 o ceCHD(h,d)  Materias - > Hora, Dia
MTUS1 Las Materias se Toman en un Unico Espacio 1 < NO (4] D Variables:
NATM Nimer de Ao Por stz = AULAS o D ASCGancs  Asignacion Horario - Espacio por Seccion y Dia de Semana (0-1)
NsCu1 Nimero de secciones por Curso y Seccién 1 =0 o 0 0 AMCGne Asignacion Horario - Materia por seccién y Dia de Semana (0-1)
PRAR Profesores Asignados por Curso 0 NO (4] D
PRAS Proferores Asignados < o NO 0 D v
< >
04:54:38 PM
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REDUCCION DE DOMINIO

En el caso de los modelos MIP, y mas especificamente en aquellos clasificados como NP Hard, como
el CB-CTT, restringir el dominio de las variables y de las restricciones es un aspecto muy relevante
que se debe implementar para lograr tiempos de solucion competitivos.

Los conjuntos definen la topologia (conectividad) del sistema educativo. El proceso de reduccion de
dominio se basa en dos pasos:

1. Leer los conjuntos basicos a partir de las tablas del sistema de informacion de optimizacion.

2. Calculo de los conjuntos que determinan las condiciones de existencia de variables y de
restricciones.

Este proceso eliminara las tuplas que no pueden existir en el modelo matematico, de forma tal de
reducir el dominio de variables y de restricciones.
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REDUCCION DE DOMINIO

En la construccion y la administracion del sistema de informacion de optimizacion, al que deben acceder los
modelos matematicos, se debe aplicar la regla del menor esfuerzo en la recoleccidon, el procesamiento, y el
mantenimiento de datos.

Esto se consigue al especificar condiciones “default” que cubran el espacio de solucion validez mas extenso posible.
Posteriormente, se deben incluir todas las excepciones, o las adiciones, al “default”; esto se realiza con base en
tablas secundari as, que se deben incorporar en el modelo de datos del sistema de informacidén de optimizacion.

El anterior proceso se convierte es la base de la reduccién de dominio ya que las condiciones de existencia seran el
resultado de la interseccidén de los conjuntos default con las excepciones y de la unién con las adiciones. Cuando
estos procesos se ignoran, el tiempo de solucidén puede crecer innecesariamente.

La reduccién de dominio, se basa en dos tipos de operaciones orientadas a:

= Factibilidad: eliminan variables y restricciones que no deben considerarse en el modelo matematico

= Optimalidad: eliminan variables que no deben considerarse en el modelo matematico por que no pueden
pertenecer a la solucion éptima .

Para facilitar la formulacion de modelos genéricos, entendidos como aquellos que permiten cualquier tipo
restricciones en lo que se refiere a especificaciones de lo que se puede, o de lo que no se puede hacer, se asume
que pueden existir incompatibilidades entre “casi” cualquier par de parejas (duplas) de entidades/objetos. Esto
implica que es posible reducir “al minimo” las duplas de las combinaciones que pueden existir en la solucién del
problema de “timetabling”.
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Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

PRE-PROCESSING

\ 4
OPTIMIZATION

Min %33, CT(GT;y)

sujeto a:

Gthh - 2:ur;TN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,,, + DEF,;, = DEM,,

ENu - Zjeriw) GTEjum

Ji
- ZVEL2(LI) LLvuth =0

Primal & Dual
Variables

Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

GD,ip, - ZyerN() LDuzth = 0

GD,,, + GHA,,,, + DEF,,, = DEM,;

ENuan - Zjeraq GTEju
- Zyero(u) Llyum = 0

2 W Analytics

ESTANDAR
IMPLEMENTACION

Sets & Parameters
Read

GD,, - 2 16N LDuzen = 0

GD,,, + GHA,,, + DEF,, = DEM,

ENugn - Zjoniw) GTEjuen
- Zerat) Llyum = 0

Primal & Dual
Variables

POST-PROCESSING

Sets & Parameters
Pre & Post
Calculated
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CONJUNTOS BASICOS

- . Campo -
Conjunto Descripcion Tabla Eleme'|)1to Filtro
escBLO1(cu) Cursos con Bloques Obligatorios MAE_CUR COD_ESA OBLI=SI
cueCCO Cursos sin Seccion MAE_CUR COD_CUR
cueCGMU(gr,me,pe) | Cursos Unificados -> Grado, Metodologia, Plan Estudio | CUR_GRA_MET COD_CUR COD_MET=SOLO
cuesCONS Consejeria MAE_CUR COD_CUR COD_CUR=CONS
cueCUH(h) Cursos Prohibidos en Horario CUR_HOR_X COD_CUR
ceCUR Materias MAE_MAT COD_MAT
deDIA Dia - Semana MAE_DIA COD_DIA
deDPC(cu) Dias Prohibidos por Curso CUR_DIA_X COD_DIA
escESA Especialidades MAE_ESA COD_ESA
escESC(cu) Especialidad - > Curso MAE_CUR COD_ESA
rocESR(es) Roles - > Especialidad ROL_ESA COD_ROL
geGRA Secciones MAE_SEC COD_SEC
greGRS(g) Grados - > Secciones MAE_SEC COD_GRA
greGRT(tu) Grado - > Turno MAE_GRA COD_GRA
hheHAN(h) Horas Pedagdgicas que se Cruzan HOR_HOR COD_HOR1
heHOR Horarios MAE_HOR COD_HOR
hheHSG(h) Horas Seguidas HOR_SEG COD_HOR1
cueMAC(c) Materia - > Curso MAE_MAT COD_CUR
ceMSC(cu,qg) Materia - > Curso y Seccion MAE_MAT COD_MAT
00cORP Roles (alias) ROL_ROL COD_ROL1
sePAT Patio MAE_ESP COD_ESP COD_TES=PAT
pecPES1 Planes de Estudio MAE_PES COD_PES
roePRO Roles MAE_ROL COD_ROL
roeRGP2(g) Roles - > Secciones Prohibidas ROL_SEC_X COD_ROL
roeRGR(gr) Roles - > Grados ROL_GRA COD_ROL
reRTR(tr) Recursos - > Tipo de Recursos MAE_REC COD_REC
seSAL Espacios MAE_ESP COD_ESP
geSCE(cu,s) Seccion - > Curso y Espacio SEC_CUR_ESP COD_SEC
sseSFG(s) Espacios ss que Pertenecen a s ESP_ESP COD_ESP1
geSMC(cu,c) Seccion - > Materia y Curso MAE_MAT COD_SEC
seSPH(h) Salones Prohibidos Horario ESP_HOR_X COD_ESP
roeSRO(00) Secuencia de Roles ROL_ROL COD_ROL
meeSUN Metodologia Secciones Unidas MAE_MET COD_MET SUN=SI
treTRE Tipo de Recurso ESC_TRE COD_TRE
tueTUD(d) Turno - > Dia TUR_DIA COD_TUR
tueTUH(h) Turno - > Hora TUR_HOR COD_TUR
cueTUT Tutoria MAE_CUR COD_CUR COD_CUR=TUTO

REDUCCION
DE DOMINIO

39
Conjuntos
Basicos
(“"Leidos”)

Ejemplo tomado del modelo de
optimizacion de horarios de
colegios.
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CONJUNTOS CALCULADOS - 1

CONJUNTOS CALCULADOS - 2

Conjunto Descripcién Operacién Conjunto Descripcion Operacion
eseBLO2(c) Materias con Blogues Obligatorios 2 SUauemacg BLO1(cu) ceHOC(h) Materias Prohibidas en Horario SUcuecunm CAM(cu)
ceBLO3(es) Materias con Blogues Obligatorios 3 TRANSPUESTO[ BLO2(c) ] sseLAS Espacios (alias) ALIAS[ SAL]
ceBLO4 Materias con Bloques Oblicatorios 4 SUesa BLO3(es) ceMAD(d) Materias por Dias TRANSPUESTO[ DMA(c) ]
ceBLO5(d,h) Materias con Bloques Obligatorios - > Dia y Hora CHD(h,d) ~ BLO4 ceMCO Materia - Consejerfa SUcons CAM(cu)
ceCAM(cu) Materia - > Curso TRANSPUESTO[ MAC(c)] ccMED(d) Materias - > Dias (debido a turnos) TRANSPUESTO[ DEM(c) ]
ceCGR(g) Materia - > Seccion SUcco MSC(cu.g) ceMEH(h) Materias - > Horas (debido a turnos) | TRANSPUESTO[ HEM(c) ]
cucCGU(gr,me) Cursos que se Unen - > Grado y Metodologia SUkres1 CGMU(gr,me,pe) ceMSC1(g) Materia - > Seccion SUcco MSC(cu,g)
ceCHD(h,d) Materias - > Hora, Dia MEH(h) n CHD2(h,d) ceMSE(g,s) Materia - > Seccién y Espacio TRANSPUESTO[ SME(c,s) ]
ceCHD1(h,d) Materias - > Hora, Dia SUcra CHGD(g,h,d) ceMTUT Materia - Tutoria SUrur CAM(cu)
ceCHD2(h,d) Mater!as - > Hora, Dia i MED(d) n CHD1(h,d) c<MUN Materias que se Unen SUcra MUS(g)
ceCHDU(h,d) Materias que se Unen - > Hora, Dia MUN ~ CHD(h.d) ceMUS(g) Materias que se Unen - > Seccion TRANSPUESTO[ SMU(c) ]
ceCHG(g,h) Materias - > Seccit?n y Horario SUbi CHGD1(g,h,d) c<NMCO Materias - Sin Consejera
ceCHG1(g,h) Mater?as - > Secc?(lm y Horari? COH(h) n CGR(g) c<OCM Materia - Consejeria ALIAS| MCO |
ceCHGD(g,h,d) Materias - > Seccidén, Hora, Dia MAD(d) n CHG1(g,h) -
ceCHGD1(g,h,d) | Materias - > Seccién ,Horario y dia 1 CHG1(g,h) n CHD(h,d) rocPCU(c) Materias - > Roles SUeuemc RCM(c,cu)
ceCHH(hh) Materias - > Horas Alias TRANSPUESTO[ CHH3(c) ] rocPCUH(ch) | Materias - > Roles, Horas PCU(c) n RHOR(h)
CeCHH1(h) Materias - > Hora SUara CHG(g.h) roeRCM(c,cu) Roles - > Curso y Materia RCM1(c,cu) n CRO(cu)
heCHH2(c) Horas - > Materias TRANSPUESTO[ CHH1(h) ] roeRCM1(c,cu) | Roles - > Curso y Materia SUgcrac RSC(g,cu)
hheCHH3(c) Horas Alias - > Materias ALIAS[ CHH2(c) ] 9<RGC(c) Secciones -> Materia TRANSPUESTO[ CGR(g) |
ceCHP(h,ro) Materias - > Horas Permitidas y Profesores COH(h) N UCP(ro) rocRGP(g) Roles - > Secciones RGP3(g) n RGP1(g)
ceCHP2(h,ro) Materias - > Horas Permitidas y Profesores - Sin Consejeria | CHP(h,r0) n NMCO rocRGP1(g) Roles - > Seccidnes sin Restriccion SUgrearsie) RGR(gr)
ceCOH(h) Horas Permitidas para Materias roeRGP3(g) Roles - > Secciones no Prohibidas
c<COSE(g) Consejeria - > Seccion MCO ~ MSC1(q) rocRHOR(h) Roles - > Horarios SUgrecrim RGR(gr)
cceCOTU(c) Consejeria - > Tutoria SUcra CSTU(g,0) hheROH Horarios (alias) ALIAS[HOR ]
ceCPS(s) Materia - > Espacio SUcra MSE(g,s) roeRSC(g,cu) Roles - > Seccién y Curso RGP(g) n CRO(cu)
rocCRO(cu) Cursos - > Roles SUescesccy ESR(es) geSCTU(cc,c) Seccion - > Consejeria (alias), Tutoria | ESOT(cc) N ESUT(c)
cceCSTU(g,c) Consejeria (alias) - > Seccion, Tutoria TRANSPUESTO[ SCTU(cc,c) 1 g<SED(d) Secciones - > Dias SUgreero) SRG(gr)
cueCUG(gr) Cursos que se Unen - > Grado SUsuv CGU(gr,me) geSEH(h) Secciones - > Horas Pedagdgicas SUgecrim SRG(gr)
cueCUSE(g) Cursos que se Unen - > Secciones SUjgrecrsg CUG(gr) seSHC(h,c) Espacios - > Horario y Materia SHP2(h) n SPC(c)
deDEM(c) Dias - > Materias SUjeraciy DES(g) seSHD(h,d) Espacios por Hora y Dia de Materia SHD1(h,d) » SHP1(h)
deDES(g) Dias - > Secciones TRANSPUESTO[ SED(d) ] seSHD1(h,d) Espacios por Hora y Dia de Materia SUcHoma SPC(c)
deDMA(c) Dias por Materia seSHP(h) Espacios Permitidos en Horario
deDMA1(c) Dias Materia (incluye turnos) DMA(c) n DEM(c) seSHP1(h) Espacios Permitidos en Horario SHP(h) N TAP
deDPM(c) Dias Prohibodos por Materia SUaemac DPG(cu) seSHP2(h) Espacios Permitidos en Horario SUpi SHD1(h,d)
cceESOC(g) Consejeria (alias) - >, Seccién ALIAS[ COSE(g) | geSMCE(c,cu,s) | Seccion - > Materia, Curso y Espacio | SCE(cu,s) » SMC(cu,c)
9<ESOT(cc) Seccion - > Consejerta TRANSPUESTO[ ESOC(g)] geSME(c,s) Seccién - > Materia y Espacio SUcco SMCE(c.cu,s)
g<ESUC(cu) Secciones - > Cursos que se Unen TRANSPUESTO[ CUSE(g) 1 "
g<ESUT(c) T TRANSPUESTO[ TUSE(3)] geSMU(c) Seccio.nes -> Mat.enas que se Unen SUcucmacy ESUC(cu)
greGRD(d) P SUnoruog GRT(1) seSPC(c) Espac!o - > Mater!a : : TRANSPUESTO[ CPS(s) ]

—7 seSPC1(c) Espacio - > Materia sin Patio SPC(c) n TAP
gr<GRH(h) Gredoy—>lhioralRedagdgica SUuerunny GRT(1w) CeSPC2(s) Materia sin Patio - Espacio TRANSPUESTO[ SPC1(c) |
heHEM(c) Horas - > Materias (debido a turnos) SUjcrac HES(g) 9<SRG(gr) Secciones - > Grados TRANSPUESTO[ GRS(g) |
heHES(g) Horas Pedagdgicas - > Secciones TRANSPUESTO[ SEH(h) ] ScTAP Todos los Espacios Menos Patio
heHMA(c) Horas por Materia SUgeraco HES(g) c<TUSE(g) Tutoria - > Seccién MTUT ~ MSC1(g)
heHMA1(c) Horas por Materia (incluye turnos) HMA(c) » HEM(c) ceUCP(ro) Materias para Profesores TRANSPUESTO[ PCU(c) ]

88
Conjuntos
Calculados

REDUCCION
DE DOMINIO

Ejemplo tomado del modelo de
optimizacion de horarios de

colegios.
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Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

PRE-PROCESSING

\4

OPTIMIZATION

sujeto a:

Ji

Min %33, CT(GT;y)

Gthh - 2:ur;TN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,,, + DEF,;, = DEM,,

ENu - Zjeriw) GTEjum
- ZVEL2(LI) LLvuth =0

Primal & Dual
Variables

Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

GD,ip, - ZyerN() LDuzth = 0

GD,,, + GHA,, + DEF,, = DEM,

ENuan - Zjeraq GTEju
- Zyero(u) Llyum = 0

Analytics

REDUCCION
DE
DOMINIO

OPERACIONES SOBRE
CONJUNTOS

GD,, - 2 16N LDuzen = 0

GD,,, + GHA,,, + DEF,, = DEM,

ENugn - Zjoniw) GTEjuen
- Zerat) Llyum = 0

REDUCCION
DE DOMINIO
Sets & Parameters
Read
—

Sets & Parameters
Pre Calculated

Primal & Dual
Variables

POST-PROCESSING

Sets & Parameters
Post Calculated
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OPTEX

ESTRUCTURA DE LOS MODELOS MATEMATICOS

Como se indicd previamente las reglas se vincularan a CURSOS de

RE“GRLA REGLA restricciones, por otro lado la validez de las reglas se especificaran
1 de acuerdo con su cubrimiento espacial, en lo geografico y en los
académico.

REGLA Dada la flexibilidad de_ OPTEX para ensambla_r _problemas que

2 comparten de manera diferente un grupo de restricciones comunes,

los modelos matematicos se conciben como compuesto por dos

capas de restricciones: las “core”, que son necesarias para

CORE representar el si,s’Fema académico basico, y no se pueden excluir del

CONSTRAINTS modelo matematico; la segunda capa estara compuestas por las

restricciones asociadas a las reglas, las cuales pueden manejarse
LEYES FISICAS como restricciones duras o como restricciones blandas.

REGLA
NR-1

REGLA Este manejo se incluird en OPTEX para que sea de facil manejo
para los modeladores del SPI-UNIVERSIDAD.

REGLA

REGLA REGLA
n+1 n




OPTEX

Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

PRE-PROCESSING

\ 4
OPTIMIZATION

Min %33, CT(GT;y)

sujeto a:

Gthh - 2:ur;TN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,,, + DEF,;, = DEM,,

ENu - Zjeriw) GTEjum

Ji
- ZVEL2(LI) LLvuth =0

Primal & Dual
Variables

Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

GD,ip, - ZyerN() LDuzth = 0

GD,,, + GHA,,,, + DEF,,, = DEM,;

ENuan - Zjeraq GTEju
- Zyero(u) Llyum = 0

2 W Analytics

&%

STANDARD
IMPLEMENTATION

Sets & Parameters
Read

GD,, - 2 16N LDuzen = 0

GD,,, + GHA,,, + DEF,, = DEM,

ENugn - Zjoniw) GTEjuen
- Zerat) Llyum = 0

Primal & Dual
Variables

POST-PROCESSING

Sets & Parameters
Pre & Post
Calculated
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OPTEX

ESTANDAR
PRE-PROCESSING 2
IMPLEMENTACION
Sets & Parameters GD,p - ZyerN(z) LDysen = 0 Sets & Parameters + Loo PS
Read & Pre-Calculated Read
Gthh + GHAzth + DEF,,, = DEM,;, 4

ENuan - Zjeraq GTEju
- Zyero(u) Llyum = 0

L)

\ 4 I —
OPTIMIZATION |
Min Z,%;%; CT(GT;y,) I
sujeto a:
I LOOP
Gthh - 2:ur;TN(z) LDuzth =0 I I S S S -
PROCESSING |
GD,,, + GHA,,, + DEF,,, = DEM,,,
ENu - Zjeriw) GTEjum I
- ZVEL2(LI) LLvuth =0 I
Primal & Dual |
Variables |
Gthh - Zlu»:TN(Z) LD“Zth =0 I Pl‘imal & Dual
Variables
Sets & Parameters L T T =T |
Read & Pre-Calculated Sets & Parameters
"3 ENy, - Zjorae GTE;,
'%‘vaLZ(uJ) If-‘li‘)mm= 6 “ Pre & POSt
Calculated

POST-PROCESSING
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OPTEX

ETAPAS DE OPTIMIZACION

Teniendo en cuenta que el problema CB-CTT esta integrado por dos tipos de restricciones, fuertes (hard) y blandas
(soft), se considera conveniente asumir una estrategia de solucién de dos fases:

i) Primera Etapa: se resuelve el problema con las restricciones duras (modelo “core”)

ii) Segunda Etapa : si se consigue la factibilidad en la primera fase, se procede a incluir las restricciones blandas;
este proceso puede realizarse incluyendo en orden de prioridad una a una cada restriccién blanda.

Si no se consigue la factibilidad en la ETAPA 1, se debe proceder ak andlisis de factibilidad detallado, ya que debe
existir una solucion factible al core del modelo

ETAPA 1 ETAPA 2

CORE

CONSTRAINTS CONSTRAINTS

LEYES FISICAS LEYES FISICAS
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Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

PRE-PROCESSING

!

OPTIMIZATION
HARD CONSTRAINTS

Min %33, CT(GT,,)

sujeto a:

GD,, - 2 etN@) LDy, = 0

Gthh - zut’.TN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,,, + DEF,,, = DEM,,

ENug - Ziniw) GTEjun - Zeera) Llvuen =0

TWO STAGE
OPTIMIZATION

Sets & Parameters
Read

Gthh + GHAzth + DEthh = DEMzth

ENuth ~ “jgLl(u) GTEjuth
- szLZ(u) LLvuth =0

OPTIMIZATION
SOFT CONSTRAINTS

Min X33, CT(GT;y)

sujeto a:

Gthh - ZusTN(z) LDuzth =0

YES

GD,,, + GHA,,;, + DEF,, = DEM,,

ENuth - 2't»;Ll(u) GTEjuth

)
- 2vt»;LZ(u) LLvuth =0

Primal & Dual

Variables
Sets & Parameters

Read & Pre-Calculated

GD,, - ZweTNG) LD,:,=0

GD,y, + GHA,, + DEF,;, = DEM,,

ENum - Zieriay GTEjuen - - Zveraw) Lliyun =0

Primal & Dual
Variables

POST-PROCESSING

Sets & Parameters
Pre & Post
Calculated
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OPTEX

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Otro problema que se debe enfrentar es la factibilidad para la primera fase, la relacionada con restricciones duras, en

ese caso se debe identificar la fuente de la infactibilidad y proceder a corregirla. Dos fuentes de infactibilidad se
deben considerar:

» Modelo matematico con errores en la formulacion
= Errores en los datos del modelo
= Imposibilidad de satisfacer las demandas

Por lo anterior, es necesario tener una version del (de los) modelos(s) matematico(s) que permita realizar el analisis
de factibilidad de manera eficaz y rapida. En el caso especifico dla UNIVERSIDAD se proponen modelos orientados a
determinar las siguientes infactibilidades:

= (Capacidad de los salones para dictar todas las materias
= (Capacidad de la planta profesoral para dictar todas las materias
= (Capacidad combinada de la planta profesoral y de los espacios para dictar todas las materias



OPTEX

Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

PRE-PROCESSING

!

OPTIMIZATION
FEASIBILITY

Gthh - zut’.TN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,,, + DEF,,, = DEM,,

ENug - Zieniq) GTEjuen - Zoer2y Llvun = 0

Sets & Parameters
Read

Min X33, CT(GT;y,)
sujeto a:

GD,, - 2 etN@) LDusn = 0

Gthh + GHAzth + DEthh = DEMzth

ENuth - zjaLl(u) GTEjuth

- zvsLZ(u) LLvuth =0

OPTIMIZATION
OPTIMALITY

YES

Min 2. Z;Z;, CT(GT;y)
sujeto a:

Gthh - ZusTN(z) LDuzth =0

Gthh + GHAzth + DEthh = DEMzth

ENuth ~ “jeLl(u) GTEjuth - Zvt»;LZ(u) LLvuth =0

Primal & Dual

Variables

Sets & Parameters
Read & Pre-Calculated

GD,, - ZweTNG) LD,:,=0

GD,,, + GHA,, + DEF,, = DEM,,,

ENun - Zieriay GTEjun - Zveraqy Llvun = 0

Primal & Dual
Variables

POST-PROCESSING

Sets & Parameters
Pre & Post
Calculated

INFEASIBILITIES
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OPTEX

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proceso de optimizacion se puede organizar de forma secuencial de forma tal de facilitar, y acelerar, la obtencidn
de una solucidn inicial factible.

La idea es realizar el proceso de optimizacion en multiples pasos (N), en los que los N—1 primeros estan
relacionados con el chequeo de las infactibilidades y el Ultimo paso con la optimalidad. Empiricamente, DW ha
probado la eficacia de este método.

Se debe tener en cuenta que las restricciones blandas, penalizadas por su violacién, puede conllevar el ocultamiento
de problemas de factibilidad, ya que, dependiendo del costo de las penalizaciones, es imposible diferenciar un error
de factibilidad con la activacion de las variables “artificiales” relacionadas con la violacion de las restricciones blandas.
La division del proceso en dos fases evita este problema.



OPTEX

Read & Pre-Calculated

Sets & Parameters

PRE-PROCESSING

v

Min  EEE, CT(GT)y)
sujeto a:

GDyn - Zugrny LDusen = 0

GD,,;, + GHA,,;, + DEF,,,, = DEM,,,,

ENuan - Zieraw GTEjum
- Zuera Ll = 0

GD, i - Zuern LDuwstn = 0

Gthh + GHAzth + DEthh = DEMzth

ENuth - Zjt»;Ll(u) GTEjuth - Zvt»;LZ(u) LLVuth =0

Sets & Parameters
Read

INFEASIBILITIES

YES

v

Min 5%, CT(GT),)
sujeto a:

GDyih - Zugrnen LDusn = 0

GD,, + GHA,y, + DEF,, = DEM,

ENuw - Zjeraw GTEjum
- Zueraw Llowun = 0

y

YES

Min ZX,%; %, CT(GT;y)
sujeto a:

Gthh - 2utzTN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,,, + DEF,, = DEM,,,

ENuth - Ejé:Ll(u) GTEjuth - 2:vx-:LZ(u) LLvuth

YES

=0

Primal & Dual
Variables

Read & Pre-Calculated

Sets & Parameters

Gthh - 2ut-:TN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,, + DEF,, = DEM,,

ENuin - Zjeniw GTEjuth - Ziera) Llun =0

)

Primal & Dual
Variables

.

COMM

DATAM

INFORMA
SYSTE

A

POST-PROCESSING

Sets & Parameters
Pre & Post
Calculated
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OPTEX

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El modelaje matematico de problemas de gran tamafio
| | debe enfrentar un problema de dificil solucién que esta
OPTEX - Mathematical Modeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 374838-456059) . .
Control Input | LihlaliBSI Optimization Scenarinl Eenelall Mndall Pluhlamsl Tupulugyl F‘alametevsl Matrix I Cnnstlaintsl Valiahlesl Hesullsl Eaphicsl Data Tahlesl Hepnltsl reIaCIOnado Con ga ra ntlza r de Ia data represe nta un

~MODEL

poris — - conTRoL modelo real y coherente.
plication IDFEHAINvSchnlSchedullngﬂpnmlzallnn LI - R

 Dptimi; Recover Results

Family |SSDF’ S ehost Seheding Optimisation LI Modelo/DSS ,m Optimization  [COIN-MP 1 » [7 Selective [V Orly Results

Libr .
Generate/Execute | Ootimization Technoloay - [ Meix 7' Vasisblos ¥ Consrine
Seenafio (43 Caso SIN Colombia - DBF ~] Lr i hd

e R Con frecuencia se presentan problemas de factibilidad en
Ch MIP Options Recover

= ionali I Run Solver [~ GIS Table | d .
X . Dimensionality —
Ui H Matices 0 patasoL 0% [aevoTeto ] Fesiii Last Run I~ GANTT tables S proceso e:
Optimization MIN Constiains_ L I Y A |0 F laiacio
Objetive Function FOMC Variables génlmunusg Model Source  [OPTEX-SIMM - Obiective Relajacion Restricciones I Filer Result I~ EXCEL-GUI
[} SES inary - X Relajacion Cotas Variable LIRSS I~ EXCEL Tabk
StatDate 010172012 Integer 0 Compiler I~ Ansil Act Relajacion Total ¥ Detai List Pl H = ;L :
FialDale D Elemenis 00 0 [Frograms DFTEX MM 2 compier Relaacion Bt - oo |) Verificar la correcta formulacion de las ecuaciones,
ontrains elajacion Selectiva
Elements 5051 0 ﬂ Emphasis Optimalidad + Factbiidad -] |Ingle’s LI [ OLAP Cubes
Parametric I™ Tableau y / O
~ PROCESS r = Dptimization WRPtmzacion Normal I Qikview
. R r W T, ¥ DODS Window
:;S;"Tr: ™ Load Stucture 0 [~ Load Sets 0 r r ) V¥ END Window [~ XML File
[ Load Tables o [ Generate Program O r - :: Initial Solution F Pre-Fix Variables I~ MPS File .. o .
- ~ Subrrogation Error Checking f | h d | d d
Opncotn [~ Optreion 0 = (G i) Verificar la coherencia de la data, que puede
Recover Results r . [E=Ee) 0 CPU/RAM
Constrains 0 [ Wariables 0 r

- MPS) [lG T Daemiichade T Tung producir resultados no permisibles como:

Process Iterations 0 [ Paralel Optimization

S e e | | PR = No factibilidad de la solucién

all
rrhlems Reqgistros » Archivo Ra&M (MBytes)

» 7503 = = Soluciones no acotadas
e [ e = Niveles de actividad iguales a cero

Optimization Server

Server D\ Server 16 Cores - 48 G

User  [User OPTEX P[4 31 168.188  Socket[5000 120 1800
g x
Key  [UserKey OPTEX Help Cancel User [opimmme  Passw [P o P[00 0 0 Socket |

Para solucionar estos problemas, que con toda seguridad
se presentaran en un sistema como el SPI-ITEMS es
necesario contar con versiones especializadas de los
modelos matematicos cuya
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD

RESTRICCIONES — MODULO: AULAS

RESTRICCION

DESCRIPCION — ECUACION

VARIABLE
DISYUNTIVA

ASCUq,,c

Asignacion Salones a Materias
Asignacién Salones a Materias

2sespc(c) ASCGag,h,cs - AMCGghe =0
VdeDIA VheHOR VceCHD(h,d)

Indices:

d Dia
h Hoas
c Materias
s Espacio
Conjuntos:
seSPC(c) Espacio - > Materia
deDIA Dia - Semana
heHOR Horarios
ceCHD(h,d) Materias - > Hora, Dia
Variables:
ASCGadhecs Asignacion Horario - Espacio por Seccioén y Dia de Semana (0-1)
AMCGq,h,c Asignacion Horario - Materia por seccion y Dia de Semana (0-1)

*OPTEX-> Restriccion: Asignacion Salones a Materias

R_ASCU[d,h,c]S( C_DIA(d) and C_HOR(h) and C_CHD(h,d,c) )..
+ SUM([C_SPC][c,s] ],V_ASCG[d,h,c,s]S(C_DIA(d) and C_HOR(h) and C_CUR(c) and C_SHC(h,c,s) ) )
-V_AMCG[d,h,c]S(C_DIA(d) and C_HOR(h) and C_CHD(h,d,c) )

+ F__RELAX * VARP_ASCU[d,h,c] - F__RELAX * VARN_ASCU[d,h,c] =e=0;

Ana Iovl'i CS
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD

— gamside: C\Users\sandr\Documents\gamsdir\projdir\gmsproj.gpr - [CAGENEX\SSO\SSOES\SSOP\OT\OPTEX_SSOTOT-web1.GMS] — X
'—' File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help =

¥ | S

=| = e

: R

DPTEX_SSD.gmsI DPTEX_SSDTDT_m.gms" OPTEX_SSOTOT-web1.GMS OPTEX_SSOTOT.Ist

*OPTEX-> Variables Artificiales Restricciones

Variables
VARP_ACDH[c] Artificial (+)
VARN ACDH[c] Artificial (-)
VARP_APCU[d,h,c]
VARN APCU[d,h,c]
VAR_APDH[d, h, ro]
VARP_ASCU[d,h,c]
VARN_ASCU[d,h,c]
VAR ASFE([g,h,d]
VAR ASFF([d,h, 2]
VAR ASFF1l[d,h,c]

- Asignacion Materias a Dia Semana y Horario
- Lsignacidn Materias a Dia Semana y Horario
Artificial (+)
Artificial (-)
Artificial - Los Profesores Estan en una Materia a la Vez
Artificial (+) - Asignacidn Salones a Materias

Artificial (-) - Asignacidn Salones a Materias

Artificial - Las Secciones Toman una Materia a la Vez
Artificial - Las Materias se Toman en un Unico Salén
Lrtificial - Asignacidn de Salones Formato Pequefio
VAR_HOPS[ro] Artificial - Horas Maximas Profesores

VAR MHMD[d,c] Artificial - Maximas Horas Materia Dia

VARF NATM[d,h,c] Artificial (+) - Nimero de Alumnos Por Materia

VARN NATM([d,h,c] Artificial (-) - Namero de Alumnos Por Materia
VARP_RECM[d,h,tr] Artificial (+) - Recursos Maximos

VARN RECM[d,h,tr] Artificial (-) - Recursos Maximos

VAR_RPUN[c,ro] Artificial - Profesor Unico por Materia

VAR RPUN1l([c] Artificial - Profesor Unico por Materia 1
VAR SERO[oo,ro] Artificial - Secuencia de Roles
VAR SUUB[d,h,=s] Artificial - Los Espacios no se Utilizan dos Veces

VAR_RTUT[ro] Artificial - Profesor Solo da una tutoria
VARP_RTUT2[c,ro] Artificial (+)
VARN RIUT2[c,ro] Artificial (-)
VAR HOBL[d,h,c] Artificial - Horas Asignadas por Blogques

VAR_MDEF[c] Artificial - Maximo déficit Horas Seguidas por Materia

VAR MTUS[d,h,c,s] Artificial - Las Materias se Toman en un Unico Espacio
VAR_MTUS1[c] Artificial - Las Materias se Toman en un Unico Espacio 1

POSITIVE Variables VARP ACDH, VARN ACDH, VARP APCU, VARN APCU, VAR APDH, VARP A

- Asignacion Profesores a Materias y Grado Se
- Asignacidn Profesores a Materias y Grado Se

- Profesor que da Tutoria También da Consejerf
- Profesor gue da Tutoria También da Consejexf

ccion
lccidén

SCU, VARN ASCU, VAR ASFE, VAR ASFF, VAR ASFF1, VAR HOPS, VAR MHMD, VARP NI
- - - - - - - v

>
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'—'Eile Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

| &) %> | %[~ =l @] &|m|

DPTEX_SSD.ngI DPTEX_SSUTDT_D‘I.gms“ OPTEX_SSOTOT-webl GMS OPTEX_SSOTOT.Ist
*OPTEX-> Funcion Objetivo Relajacion Restricciones
RFO__RELRES. .

FO__ RELRES =e= + SUM ( ( C_CUR(c) ) , 1 * VARP_ACDH[c])
+ SUM ( ( C_CUR(c) ) , 1 = VARN ACDH[c])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C CHD(h,d,c) ) , 1 * VARP APCU[4,h,c])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C_CHD(h,d,c) ) , 1 * VARN_APCU[d,h,c])
+ SUM ( ( C DIA(d) , C HOR(h) , C PRO(re) ) , 1 = VAR APDH[d,h,ro])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C_CHD(h,d,c) ) , 1 * VARP_ASCU[d,h,c])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C _CHD(h,d,c) ) , 1 * VARN ASCU[d,h,c])
+ SUM ( ( C_GRA(g) , C_HES(g,h) , C_DES(g,d) ) , 1 = VAR ASFE[g,h,d])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C_SHD(h,d,s) ) , 1 * VAR ASFF[d,h,s])
+ SOM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C_CHDU(h,d,c) ) , 1 * VAR _ASFF1([d,h,c])
+ SUM ( ( C PRO(x0) ) , 1 * VAR HOPS[ro])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_MaD(d,c) ) , 1 * VAR MHMD[d,c])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C CHDU(h,d,c) ) , 1 * VARP NATM[d,h,c])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C_CHDU(h,d,c) ) , 1 * VARN NATM[d,h,c])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C HOR(h) , C_TRE(tr) ) , 1 * VARP_RECM[d,h,tr])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C_TRE(tr) ) , 1 * VARN RECM[d,h,tr])
+ SUM ( ( CCUR(c) , C_PCU(c,x0) ) , 1 * VAR RPUN[c,xo])
+ SUM ( ( C_CUR(c) ) , 1 * VAR_RPUN1[c])
+ SUM ( ( C_ ORP(oo) , C SRO(ce,r0) ) , 1 * VAR SERO[oo,ro])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C_SHPl(h,s) ) , 1 * VAR_SUUB[d,h,s])
+ SUM ( ( C PRO(xro0) ) , 1 * VAR RTUT[ro])
+ SUM ( ( C_MIUT(c) , C_PCU(c,xo0) ) , 1 * VARP_RIUT2[c,xro])
+ SUM ( ( C_MIUT(c) , C_PCU(c,x0) ) , 1 * VARN RIUT2[c,xo])
+ SOM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C_BLO5(d,h,c) ) , 1 * VAR_HOBL[d,h,c])
+ SUM ( ( C BLO4(c) ) , 1 * VAR MDEF[c])
+ SUM ( ( C_DIA(d) , C_HOR(h) , C_CUR(c) , C_SHC(h,c,s) ) , 1 * VAR MIUS[d,p,c,s])
+SUM ( ( CCUR(c) ) , 1 = VAR MTUS1[c])
<
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— gamside: C\Users\sandr\Documents\gamsdir\projdir\gmsproj.gpr - [C:\Users\sandr\Documents\gamsdir\projdirOPTEX_SSOTOT.Ist] — X
JD-E Eile Edit Search Windows Utilities ModelLibraries Help - &

2| 2] g & | S5 [f== =l 2| @l -

OPTEX_SSOTOT.GMS | OPTEX_SSOTOT_01.gms || OPTEX_SS0TOT kst

[l; Célumn Listing SOLVE SSODU1 Using MIP Fi1 ~ -_—— 5599 VARIABLE VARP ACDH.L Artificial (+) - Asignacién Materias a Dia Sem ~
+- Column ana y Horario
— Model Statistics SOLVE SSODU1 Using MIP Fni
— Solution Report SOLVE SSODU1 Using MIP Fr
= SolEQU COMUCALCALP2A 1.000, COMUCALCALPSB 1.000, COMUCALCALS1B 1.000
— RFO__OPTEX COMUCALCALS2B 1.000, INGLCALCALP1B 1.000, INGLCALCALP2A 1.000 INFEASIBILITIES
B ggg—FgE‘ERES INGLCALCALP2C 1.000, INGLCALCALP3E 1.000, INGLCALCALP4A 1.000
" R ACDH INGLCALCALPSA 1.000, INGLCALCALPSB 1.000, INGLCALCALP6A 2.000
— R_APCU INGLCALCALS1A 1.000, INGLCALCALS1B 1.000, INGLCALCALS1C 1.000
— R_APDH INGLCALCALS3Z 1.000, INTSCALCALPIC 1.000, MATECALCALP3B 1.000
B g—iggg MATECALCALP4A 1.000, MATECALCALS1A 1.000, MATECALCALSIB 1.000
— R_ASFF MATECALCALS2A 1.000, MATECALCALS2B 1.000, MATECALCALS2C 1.000
— R_ASFF1 PFRHCALCALP6B 1.000, RELICALCALP2C 1.000, RELICALCALP4B 1.000
— R_HOPS
- RTIMCALCALS2A 1.000
— R_MHMD
— R_NATM
— R_RECM
— R_RPUN ---- 5599 VARIABLE VARN ACDH.L Artificial (-) - Asignacién Materias a Dia Sem
: 2 25231 ana y Horario
— R_SUUB
=~ SolVAR ( ALL 0.000 )
— V_AMCG
— V_APCG
— V_ASCG
— V_PRO —_——— 5599 VARIABLE VARP_APCU.L Lrtificial (+) - Asignacidn Profesores a Mater
— V_REM ias y Grado Seccién
— V_PRM
— FO_FOMC
— FO__RELRES COMUCALCA~ COMUCALCA~ COMUCALCA~ COMUCALCA~ COMUCALCA~ COMUCALCA~
— FO_OPTEX
— VARP_ACDH
| VARN_ACDH JUE.HPB4 1.000
— VARP_APCU JUE .HS5A4 1.000
— VARN_APCU LUN.HPR4 1.000
— VAR_APDH v v
< > < >
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g gamside: C\Users\sandr\Documents\gamsdir\projdir\gmsproj.gpr - [C\Users\sandr\Documents\gamsdir\projdin OPTEX_SSOTOT.Ist]
E.‘ File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

&| 2| Seg ¥ | Sl =l o | @l

OPTEX_SSOTOT.GMS | OPTEX_SSDTDT_O‘I,gms" OPTEX_SSOTOT It

[l; Ct;lumn Listing SOLVE SSODU1 Using MIP Fi ~ ——— 5599 VARIABLE VARP APCU.L Artificial (+) - Lsignacidn Profesores a Mater
¥

Column ias v Grado Seccidn
— Model Statistics SOLVE SSODU1 Using MIP Fri

— Solution Report  SOLVE SSODU1 Using MIP Fr

= SolEQU COMUCALCR~ COMUCALCA~ COMUCALCA~ COMUCALCA~ COMUCALCA~ COMUCALCA~
— RFO__OPTEX
— RFO__RELRES
— RFO_FOMC JUE .HPE4 1.000
— R_ACDH JUE .HS5A4 1.000
— R_APCU LUN.HPA4 1.000
— R_APDH LUN.HPAG 1.000
[ g‘iggg LUN.HSA3 1.000
— R_ASFF MAR.HPAT 1.000
— R_ASFF1 MAR .HPB3 1.000
— R_HOPS
— R_MHMD MIE.HPBS 1.000
— R_NATM VIE.HPAS 1.000
— R_RECM VIE.HPBS 1.000
— R_RPUN
B g—gggg1 + COMUCALCA~ COMUCALCA~ HGCPCALCA~ HGCPCALCA~ HGPECALCA~ INGLCALCA~
— R_SUUB
= SolVAR JUE .HPAT 1.000
— V_ANMCG
. JUE .HSR1 1.000
— V_APCG
— V_ASCG LUN.HSAT7 1.000
— V_PRO MAR.HSA2 1.000
— 3.25: MAR .HSA7 1.000
 FO_FOMC MIE.HSR1 1.000
— FO__RELRES VIE.HPAS 1.000
— FO_OPTEX
B ¥$Z—‘:ggﬂ 4+ INGLCALCA~ INGLCALCA~ INGLCALCA~ INGLCALCA~ INGLCALCA~ INGLCALCA~
— VARP_APCU
— VARN_APCU JUE .HPB2 1.000
— VAR_APDH v
< > <
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD
&% OPTEX-SSO - Mathematical Models — O X
Archivo Edicion Ver Analisis Ver Ayuda

& 18| &)l BB a4y 4B & D|x|[o@= &Q:S|4Z] B %|m]w]s] =K @l =] Riz= 2]2] w1

N (S eI ] [V oS Pronieme —

o o soror o odel | Frobem Logic Variable Objective Func. Optimize Type | Cycle
S SSOTOT SSOESP 1
Spanish Description |5chc-c-l Scheduling Optimization - Encadenado SSOTOT SSOROL FOMC MIN 2
Model Type Code |Coordinacion Secuencia SSOTOT SSOEMR FOMC MIN 3
SSOTOT SSODU1 FOMC MIN 4
SSOTOT SSODU2 FOMC MIN 5
SSOTOT SS0DU3 FOMC MIN 6
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= gamside: C\Users\sandr\Documents\gamsdir\projdir\gmsproj.gpr - [CA\GENEX\SSO\SSOES\SSOP\OT\OPTEX_SSOTOT.GMS]

BE File Edit Search Wind

ows Utilities Model Libraries Help

@| @ % ¥ | %

=l o) @ Bl

OPTEX_SSOTOT.GMS OPTEX_SSOTOT_O1.gms I

mpra:x:-> Declaraci
DEL SSOESP Fase

MODEL S55CROL Fase
MODEL SSCEMR Fase
MODEL S550CDUl Fase
MODEL S50DU2 Fase
MODEL SS5CDU3 Fase
MODEL SSCDU3_II

Option reslim =

Mianlaw

Fase II - 550 -
/ RFO_FOMC, R_ACDH,

1200

on Modeioﬂ
I - 550 - Factibilidad Espacios

/ RFO__OPTEX, RFO__RELRES, RFO_FOMC, R ACDH, R_ASCU, R _ASFE, R_ASFF,

I - 550 - Factibilidad Roles

/ RFO__OPTEX, RFO__RELRES, RFO_FOMC, R ACDH, R_APCU, R_APDH, R_ASCU,

Option Savepoint = 1 ;
Option reslim = 1200 ;
Option optecr = 0.1 ;
*OPTEX - Solucion Secuencial
SOLVE SSOESP USING MIP MINIMIZING FO__ OPTEX
*OPTEX-> Phase I - Optimizacion Funcion Objetivo Factibili

IF((FO__ OPTEX.1l > 0.0001),

S550DU2 +Horas Seguidas Obligatorias
R_APCU, R_APDH, R _ASCU, R_ASFE, R _ASFF, R _ASFF1, R _HOBL,

R_ASFF1, R| MHMD, R_NATM,

/ RFO__CPTEX, RFO__RELRES, RFO_FOMC, R ACDH, R _APCU, R_APDH, R _HOPS, R_MHMD, R _[SERC / ;
I - 550 - Factibilidad Espacios + Roles

/ RFO__OPTEX, RFO__ RELRES, RFO_FOMC, R ACDH, R_APCU, R_APDH, R_ASCU, R _ASFE, R _ASFF, R_ASFF1,
I - S50 - Factibkilidad Profesor Unico por Materia

/ RFO__OPTEX, RFO__RELRES, RFC_FOMC, R_ACDH, R APCU, R APDH, R ASCU, R ASFE, R RBSFF, R _ASFF1,
I - 550 - S550DUl1+ Tutoria y Consejeria

/ RFO__CPTEX, RFO__RELRES, RFO_FOMC, R_ACDH, R APCU, R APDH, R ASCU, R_ASFE, R ASFF, R_ASFF1,
I - S50 - §SS0DU2 +Horas Seguidas CObkligatorias

R _ASFE, R RBSFF, R ASFF1,

dad

R_SERO,

R_HOPS,

R_HOPS,

R_HOPS,

R_HOBL,

R_SUUB /

R_MHMD,

R_MHMD,

R_MHMD,

R_HOPS,

R_MTUS,

R_NATM,

R_NATM,

R_MDEF,

R_MTUS1, R_NATM, R _SERO, R_SUUB / ;

R RECHM,

R_RECHM,

R_MHMD,

R_RPUN,

R_RPUN,

R_NATM,

R_RPUN1, R_SERO, R_

R_RPUN1, R_RTUT, R_

R_RECM, R_RPUN, R_F

R_HOPS, R MDEF, R _MHMD, R NATM, R_RECM, R_RPUN, R_RPUN1, R RTUT, R_RTUT2,

| 1010: 29 Modified

Insert

S



OPTEX

Read & Pre-Calculated

Sets & Parameters

PRE-PROCESSING

v

Min  EEE, CT(GT)y)
sujeto a:

GDyn - Zugrny LDusen = 0

GD,,;, + GHA,,;, + DEF,,,, = DEM,,,,

ENuan - Zieraw GTEjum
- Zuera Ll = 0

GD, i - Zuern LDuwstn = 0

Gthh + GHAzth + DEthh = DEMzth

ENuth - Zjt»;Ll(u) GTEjuth - Zvt»;LZ(u) LLVuth =0

Sets & Parameters
Read

INFEASIBILITIES

YES

v

Min 5%, CT(GT),)
sujeto a:

GDyih - Zugrnen LDusn = 0

GD,, + GHA,y, + DEF,, = DEM,

ENuw - Zjeraw GTEjum
- Zueraw Llowun = 0

y

YES

Min ZX,%; %, CT(GT;y)
sujeto a:

Gthh - 2utzTN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,,, + DEF,, = DEM,,,

ENuth - Ejé:Ll(u) GTEjuth - 2:vx-:LZ(u) LLvuth

YES

=0

Primal & Dual
Variables

Read & Pre-Calculated

Sets & Parameters

Gthh - 2ut-:TN(z) LDuzth =0

GD,,, + GHA,, + DEF,, = DEM,,

ENuin - Zjeniw GTEjuth - Ziera) Llun =0

)

Primal & Dual
Variables

.

COMM

DATAM

INFORMA
SYSTE

A

POST-PROCESSING

Sets & Parameters
Pre & Post
Calculated
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= gamside: C\Users\sandr\Documents\gamsdir\projdir\gmsproj.gpr - [CA\GENEX\SSO\SSOES\SSOP\O1\OPTEX_SSOTOT.GMS] - X
'—'Eile Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help - &

HIEHRARINAS =] @l @ el Ry

OPTEX_SSOTOT.GMS OPTEX_SSOTOT_O1.gms | OPTEX_SSOTOT.Ist |

SOLVE SSOESP USING MIP MINIMIZING FO__ OPTEX
IF ((FO__ OPTEX.1l > 0.0001),
Display VARP ACDH.1l, VARN ACDH.1l, VARP ASCU.l, VARN ASCU.l1l, VAR ASFE.l, VAR _ASFF.l1, VAR ASFF1.1, VAR MHMD.l, VARP NATM.l, VARN NATM.l, VAR SERC.1l, VAR SULU
abort "Modelo: SSOESP es UNFEASIELE™ : )

>

SOLVE SSCOROL USING MIP MINIMIZING FO__ CPTEX
IF ((FO__OPTEX.1l > 0.0001),
Display VARP ACDH.1l, VARN ACDH.1l, VARP APCU.1, VARN APCU.1l, VAR APDH.1l, VAR HOPS.1l, VAR MHMD.1l, VAR SERO.1l ;
abort "Modelo: SSCORCL es UNFEASIBLE" ; )

.

.

SOLVE SSOEMR USING MIP MINIMIZING FO__ OPTEX
IF((FC__ CPTEX.1 > 0.0001),
Display VARP_ACDH.l, VARN_ACDH.I, VARP_APCU.I, VARN_APCU.I, VAR_A.PDH.l, VARP_ASCU.I, VARN_ASCU.I, VAR_ASFE.I, VAR_ASFF.l, VAR_ASFFl.l, VAR_HOPS.l, VAR_HHI-
abort "Modelo: SSCEMR e=s UNFEASIELE™ ; )

SOLVE 550DU1 USING MIP MINIMIZING FO__ OPTEX
IF ((FO__ CPTEX.1l > 0.0001),
Display VARP ACDH.1, VARN ACDH.1l, VARP APCU.1l, VARN APCU.1, VAR APDH.1l, VARP ASCU.1, VARN ASCU.l, VAR ASFE.1, VAR ASFF.1l, VAR ASFF1.1, VAR HOPS.1l, VAR MiHM
abort "Modelo: SS0ODUl es UNFEASIBLE"™ ; )

.

SOLVE SSCDU2 USING MIP MINIMIZING FO_OPTEX
IF((FO__ OPTEX.1 > 0.0001),
Display VARP_ACDH.l, VARN_ACDH.I, VARP_APCU.I, VARN_APCU.I, VAR_APDH.I, VARP_ASCU.I, VARN_ASCU.I, VAR_ASFE.I, VAR_ASFF.l, VAR_ASFFl.l, VAR_HOPS.l, VAR_HH}
abort "Modelo: 550DU2 e=s UNFEASIELE™ ; )

e

SOLVE 550DU3 USING MIP MINIMIZING FO__ OPTEX
IF((FO__OPTEX.1l > 0.0001),
Display VARP_ACDH.1l, VARN ACDH.1l, VARP APCU.1l, VARN RPCU.1l, VAR APDH.l, VARP ASCU.l, VARN ASCU.l, VAR ASFE.1l, VAR ASFF.l, VAR ASFF1.1l, VAR HOBL.1l, VAR HOE
abort "Modelo: SS50DU3 es UNFEASIBLE"™ : )

.

SOLVE SSODU3_II USING MIP MINIMIZING FO_FOMC ;
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