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Introduccion °

Optimizacion en la asignacion de recursos . ® .

optimizande en Internet



El objetivo de esta presentacion

Identificar Aplicar
Investigacion Operativa
Tecnologias de la Informacion

Problemas de asignacion de recursos

o, Heuristica Restriccion
Optimizacion
Modelo

Procesos Recurso Actividad

Matematicas Locomotora Turno

Investigacion Operativa Camion

Contenedor

¢Hay un problema de
asignacion de recursos?
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No es sencillo reconocer un problema de asignacion de recursos

IDEAS PREVIAS ¢;Puedo mejorar?

Optimizaciéon de recursos : : -
¢Hago asignacion de recursos?

Aumentar el beneficio

Reducir coste

Lo puedo hacer con Excel

Un ordenador moderno
lo hace en un ‘click’

Dice el comercial:

“Es la mejor solucion™




Un problema sencillo puede ser dificil de resolver

Un ejemplo sencillo Descripcién

El problema del viajante Un viajante sale de su casa, visita una
serie de clientes y vuelve a su casa

El problema

Minimizar la distancia recorrida

Los datos

Distancia entre cada par de ciudades

Soluciones
A-B-C-D-A
A-B-D-C-A 35 Km
A-C-B-D-A
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El problema de asignacion de recursos mas sencillo

Un ejemplo
El problema del viajante

Problema sencillo

de entender

Problema

con soluciones distintas

Se busca

Problema dificil

de resolver

Vamos a ver el problema en nimeros




El problema de asignacion de recursos mas sencillo

Un ejemplo Modelo matematico
El problema del viajante min. z = Z%« ij

Z:c” =1Vi

ut—uj-l-m:zjin—l‘v’z;éj,zzl

Cantidad de soluciones: (n-1)!/2
s n =15, 12 soluciones. _

n =10, 181.440 soluciones.
n =14, 3.113,510.400 soluciones.
n =20, 60.822,550.204,416.000 soluciones.

n =30, mas de 4-10"31 rutas posibles.
Un ordenador que calcule un millén de
rutas por segundo necesitaria 10718 afios
para resolverlo (fuente: Wikipedia.org)

Vamos a ver la carateristicas generales
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El problema de asignacion de recursos mas sencillo

Un ejemplo

El problema del viajante con mas ciudades

Salamanca, Madrid, Caceres, Avila, Segovia, Salamanca 704
Salamanca, Madrid, Caceres, Segovia, Avila, Salamanca 710
Salamanca, Madrid, Avila, Caceres, Segovia, Salamanca 1.030
Salamanca, Madrid, Avila, Segovia, Caceres, Salamanca 892
Salamanca, Madrid, Segovia, Caceres, Avila, Salamanca 971
Salamanca, Madrid, Segovia, Avila, Caceres, Salamanca 827
Salamanca, Caceres, Madrid, Avila, Segovia, Salamanca 569
Salamanca, Caceres, Madrid, Segovia, Avila, Salamanca 510
Salamanca, Caceres, Avila, Madrid, Segovia, Salamanca 830
Salamanca, Caceres, Avila, Segovia, Madrid, Salamanca 827
Salamanca, Caceres, Segovia, Madrid, Avila, Salamanca 836
Salamanca, Caceres, Segovia, Avila, Madrid, Salamanca 892
Salamanca, Avila, Madrid, Caceres, Segovia, Salamanca 713
Salamanca, Avila, Madrid, Segovia, Caceres, Salamanca 836
Salamanca, Avila, Caceres, Madrid, Segovia, Salamanca 648 s

Salamanca, Avila, Caceres, Segovia, Madrid, Salamanca 971 - - 7
Salamanca, Avila, Segovia, Madrid, Caceres, Salamanca 510 Se bUSCﬁ Ia mejor SOlUCIOﬂ
Salamanca, Avila, Segovia, Caceres, Madrid, Salamanca 710

Salamanca, Segovia, Madrid, Caceres, Avila, Salamanca 648

Salamanca, Segovia, Madrid, Avila, Caceres, Salamanca 830

Salamanca, Segovia, Caceres, Madrid, Avila, Salamanca 713 s |nV95tigaCién Ope rativa

Salamanca, Segovia, Caceres, Avila, Madrid, Salamanca 1.030
Salamanca, Segovia, Avila, Madrid, Caceres, Salamanca 569
Salamanca, Segovia, Avila, Caceres, Madrid, Salamanca 704

Vamos a enumerar otros problemas de asignacion de recursos
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Existen muchos problemas de asignacion de recursos

Mismo enfoque
Asignar actividades a recursos
de la mejor forma posible

Recursos
e Humano
eMaquina / Linea
e Fabrica
e Almacén
e Camiodn
eLocomotora
*Avion

Cada problema es distinto
El algoritmo es distinto

v ¥ M ¥ ¥ MW ¥ M

v

Planificacion de personal

Planificacion del transporte y la produccion
Localizacion de plantas y almacenes
Planificacion de produccién

Viajante

Rutas de vehiculos

Asignacion de flotas

Asignacion de contenedores

Redes de telecomunicaciones

=

j‘ oL

— = 1

() e

Veamos una clasificacion de problemas




Tipos de problemas de asignacion de recursos

Horizonte temporal Problemas diferentes
Distintos problemas Objetivos diferentes

Planificacion estratégica, tactica

m Planificacion operativa
m Replanificacion

Veamos una metodologia




Investigacion Operativa (10)

Metodologia
Desarrollo de un proyecto 10

¥4, "Realizado pdr:
Cristina Rodriguez y
Luna Rodriguez

LOBE"
‘La Investigacion Operativa es la
aplicacion del enfoque cientifico a
la toma de decisiones’

12

Formular del problema
Conocer el problema a resolver.

Definir el modelo matematico

Variables, coeficientes, restricciones y
objetivos.

Obtener la solucidn

Definir el algoritmo y programarlo.
Tuning y rendimiento

Verificar la solucion

La solucion obtenida se puede aplicar
al problema formulado.

Poner en marcha la solucion
Sistema en explotacién

Uetu



Sistema de apoyo a la toma de decisiones

Tomar decisiones
Composicion de la plantilla

Decisiones coherentes
Fundamentadas en la IO

40H 15225008

Descansos

40H BESESO0E seguidos

Descansos
separados

40H [A0I546€

Jornadas
partidas

40H
30H J4E00€

Descansos 40H
seguidos 30H AV OE

20H

Jornadas

T - T - -

IR I - . partidas
e —— m Sistema operativo
G |
Calcula los turnos de cada semana

« Fuente: Vetu.es

: Vamos a ver el proceso completo de toma de decisiones
.

' .-_:'-. .o . y D ; . 13 r\le'tu

L]
L ]
L]
&
.



Decidir la estructura de la plantilla de trabajo

Decisiones coherentes Demanda de carga de trabajo: 5.230 horas semanales
¢Cuanto cuesta la plantilla?

Fundamentadas en la 10 ¢Cuanto cuesta cada parametro contractual?

49.500€ 52.500€

165 empleados e 40H 175 empleados

825 jornadas Descansos Descansos 875 jornadas

1.370 horas exceso separados 40H seguidos 1.770 horas exceso
Refuerzo fin

de semana
40H

Refuerzo fin

de semana
47.100€ 40H

56.100€
(25.500+21600) 30H 40H 49.546€
85/90 empleados 95/84/8 empleados 164 empleados
425/450 jornadas Descansos SOEOMSONONIBOESY  )ormadas 820 jornadas
875 horas exceso seguidos 2.250 horas exceso partidas 1.330 horas

exceso
41.170€ 40H 40H
41.170€
(25.220+7.440+8.512) 30H 30H
25.220+7.440+8.510
84731760 empleados 2Ll = %(34/31/50 em Ieados)
420/155/250 jornadas b

Descansos Jornadas 420/155/250 jornadas
875 horas exceso seguidos partidas S0 TR S

Ahora vamos a ver las técnicas para resolver los problemas

Ya . .o_:.-. *% o X .._ p 14 r\'etu



Técnicas de resolucion
Las matematicas

Es bueno saber como se resuelve el problema

Mejor solucion
No es viable en casos practicos

Mejor solucion
No funciona en problemas grandes

Una buena solucion
Funciona en problemas grandes

Buenas soluciones
Funciona en problemas grandes

Soluciones consistentes
Funciona en problemas grandes

%)
O
2
C
S
<
%)
-]
=
<
O
M\Y)
Tt

Vamos a ver la diferencia de técnicas sobre el TSP

Uetu



Es bueno saber como se resuelve el problema

Técnicas de resolucion Enumeracion explicita
A-B-C-D-A

Las matematicas
A-B-D-C-A 35 Km
A-C-B-D-A

:| Heuristica

A-B-D-C-A 35 Km
Técnica exacta (programacion lineal)

A-C-B-D-A

Propagacion de restricciones

_. .o-‘_'..'-. ‘e ’ . W, { " j 16 rue-tu



Es bueno saber como se resuelve el problema

Técnicas de resolucion
Técnicas exactas

Teorema fundamental
e Existe un numero finito de soluciones.

e[ as soluciones estan en los vértices.

Identificacion de la solucion optima

e La solucion es 6ptima si los criterios del
simplex son negativos

17

Programacion lineal

-500/3
1/3
-1/3
-2/3

Uetu



Es bueno saber como se resuelve el problema

Técnicas de resolucion Programacion lineal entera (binaria)

¢ Técnicas exactas?




Es bueno saber como se resuelve el problema

Técnicas de resolucion
Técnicas aproximadas

¢Cuando se utilizan?

Buenas soluciones

Tiempo de céalculo aceptable

No identifican la solucién 6ptima

Metaheuristicas

Colonias de hormigas
Ant Colony Optimization

S

Fuente: aco-metaheuristic.org

Computacion evolutiva
Evolutionary Computacion

Fuente: darwin-online.org.uk

¥ ¥ Recocido simulado

S

Fuente: Facts.Conjectures, and Improvements for Simulated Annealing

Simulated Annealing

Tabu Search, Iterated Local Search,
Memetic Algorithm, Adaptative
Iterated Construction Search, ....

Veamos la programacion por restricciones




Es bueno saber como se resuelve el problema

Técnicas de resolucion Programacion por restricciones (CP)

Soluciones factibles

Fuente: https://developers.google.com/optimization/cp/

| Hemos terminado el capitulo
.

. Uetu




Actores .

Sistemas de asignacion de recursos .® .
®
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Sistema de asignacion de recursos

Modulos

Interfaces
avanzados de
usuario

Sistema de
optimizacion

Acceso a infomacién «

Sistemas
empresariales

| .' ';-.‘-' -— .. =l . 22 r\'etu

Vamos a ver un ejemplo de diagrama de Gantt




Sistema de asignacion de recursos

Diagrama de Gantt

o Asignacion operativa de flotas Rail- C\Infozara\Vetu\OFAPRail\samples\RUTAS COMPLETASxml

Fichero Edicion Ver Aisladas Trenes Planificacién  Configuracion

e i ﬂ Planificar - & n

Definicion de trenes

Definicion de aislados ~ Trenes

Lunes

Rutas

Miércoles

|V’|ernes

Domingo

Filtrar |

Quitar fitro

PLLA

803
TARR PLLA

TARR

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

4 1250 Km
5052 Km
358 /1500 K

5 1250 Km
2215 Km
864/ 15000 K

[ 1250 Km
6578 Km

7 1250 Km
5189 Km

8 1280 Km
5191 Km

87801

9 1250 Km
5178 Km

10 1250 Km
3476 Km el

" 1250 Km
4529 Km

12 1250 Km
3370 Km

13 1250 Km
4897 Km

19 1250 Km
5347 Km

314 1250 Km
3284 Km




Sistema de asignacion de recursos

Diagrama Manhattan

7 8 9 m N 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Vamos a ver herramientas para optimizar

y Uetu




Sistema de asignacion de recursos

Sistema de optimizacion
Herramientas segun la técnica de resolucion

Solver
Gurobi, IBM ILOG CPLEX GLPK, CBC, GLOP, CLP, CSIP

Motor de propagacion de restricciones
IBM CPLEX CP Optimizer Gecode, JaCoP, JSolver, CP Solver

Software especifico, desarrollado a medida

Seguramente apoyado en un motor de propagacion

Frameworks, bibliotecas de desarrollo
TEA, Open Beagle, Open TS, ACOTSP ...

Vamos a ver los modeladores

. Uetu



Sistema de asignacion de recursos

Modelador

Algoritmo
Programacion lineal
Propagacion restricciones

Modelador

Acceso
a datos

Sistemas
empresariales

Vamos a conocer los principales modeladores

. Uetu




Sistema de asignacion de recursos

Modeladores
Principales herramientas del mercado

IBM ILOG CPLEX Optimization Studio

Vamos a ver opciones de implantacion




Sistema de asignacion de recursos

Modelador

Gran parte del trabajo esta hecha
Sistema generalista
Lenguaje de modelado especifico

Es un Sistema mas, que se debe
integrar con los demas

Licencias caras

Dependencia total de la
herramienta

Las opciones de proyecto

Producto

Resuelve un problema concreto

Empresas del mismo sector
presenta problemas diferentes

Sencillo valorar un prototipo
Requiere adaptaciones

Dependencia total del
proveedor

Integracion con sistemas
empresariales

Vamos a ver escenarios de asignacion de recursos

28
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Escenarios *
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Escenarios de asignacion de recursos

Sistema productivo
Fabricacion, transporte, almacén, distribucion




Escenarios de asignacion de recursos

Transporte aéreo
Gestion aeroportuaria, plan de vuelos, handling

D " P
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Escenarios de asignacion de recursos

Transporte de mercancias por ferrocarril
Asignacion de locomotoras, turnos de personal, asignacion de contenedores




Arquitectura .

Sistemas de asignacion de recursos .® .




Arquitecturas de sistemas de asignacion de recursos

Modulos principales

Sistema de
optimizacion

Interfaces
avanzados de
usuario

4

Acceso a infomacién «

Sistemas
empresariales

Vamos a ver el sistema de optimizacion con detalle

| .' ';-.‘-' -— .. =l . 34 r\'etu




Arquitecturas de sistemas de asignacion de recursos

Detalles del sistema de optimizacion

Sistema de optimizacion

Interfaces

Algoritmos de Servidor de procesos avanzados de

optimizacion de optimizacion usuario

Los algoritmos de optimizacion
en la asignacion de los recursos Acceso a
se resuelven en un ser_\{idor de informacion
procesos de optimizacion,
porque se usan productos que
se licencian por servidor, y
porque son procesos que

pueden durar minutos. _ _
Sistemas empresariales

‘e Vamos a ver con detalle el algoritmo de optimizacion

¥ = s Vetu



Arquitecturas de sistemas de asignacion de recursos

Algoritmos de optimizacion por programacion lineal
Datos del Modelo Interface Solver Solucién del
problema matematico Solver PLE problema

Algoritmo de programacion lineal independiente del solver

Patrén de disefio Bridge

E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J Vlissides B 7
Patrones de disefio. Addisson Wesley Interface
Gurobi

Interface
CPLEX
Hocee Lin2any () ] -
matematico Interface
GLPK

Interface
Gecode

(1) http://www.vetu.es/webvetu/lin2any.do




Arquitecturas de sistemas de asignacion de recursos

Arquitecturas en produccion

Sistema de optimizacion Sistema de optimizacion Plataforma cloud

Al it
GuI Sonime GUI
optimizacion .
Algoritmo
<::> optimizacion
Acceso a datos

g

Acceso
a datos
empresariales ‘ Sistemas ‘

Sistemas

empresariales
Sistema de optimizacion

Al it
=
optimizacion

i

Sistemas
é empresariales
‘e Vamos a ver el detalle de la plataforma SaaS de calculo
L] ® . 1 @
% ' Vet
- N . . _ - . ‘ -



Arquitecturas de sistemas de asignacion de recursos

Plataforma SaaS para resolucion de problemas

Plataforma SaaS de
optimizacion combinatoria

.. Infraestructura
Aplicacionde SaaS
optimizacion <:> <:> =
combinatoria Red de calculo

Sistemas
empresariales

Plataforma SaaS de optimizacidn combinatoria

Infraestructura SaaS

Segundad
Negocio Monitorizacion Tarificacion

Bus empresarial

Red de célculo

Vamos a ver la interaccion de componentes

o T ‘Uetu




Arquitecturas de sistemas de asignacion de recursos

Interaccion de componentes de la plataforma SaaS

Ticket oTicket :=solve(Rroblem oProblem

=

recepcion(Problem oProblem)

recepgion(Problem oProblem)

Ticket autenticacion(Problem oProblem)

1LY

validar(Ticket oTicket, Problem oProblem)

planificar(Ticket aTicket, Problem oPrablem)

EstadoloEstado = progrdso(Ticket oTicket)

Estado progreso(Ticket oTicket)

Solucion oSelucion := soludion(Ticket oTicket

Solucion solucion(Ticket oTicket)

_-. Vamos a ver el modelo de negocio
o’ .
: ATH . I
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Arquitecturas de sistemas de asignacion de recursos

Modelo de negocio de la plataforma SaaS

Hemos terminado con las arquitecturas

.. .: _'..'. o . > X . ) r\'etu



Problemas °

Sistemas de asignacion de recursos .® .




Problemas de asignacion de recursog
Planificacion de personal

optimizande en Internet




Problemas de planificacion de personal

m Planificacion estratégica, tactica

Horizonte temporal

Planificacion operativa

m Replanificacion




Problemas de planificacion de personal

Problemas diferentes -> Algoritmos diferentes

Planificacion por actividades

m Trayectos Generlalmon Pairings A&gngqon Rotaciones
de pairings de pairings

Convenios

Ausencias

Empleados
programadas

Planificacion por turnos o actividades
Definicion
de turnos

Actividades Carga de dC;eCnuear(?:;T’)]?e T AS|g naCan Turnos

1 urnos o .

2 de turnos Actividades
maestro

Demanda Convenios

horaria Ausencias

Empl
programadas mpleados

Veamos la generacion de cuadrantes




Cuadrantes de personal

La carga de trabajo

) Turnos LM x]Jv]s]D]
D D M M M T T

T D N N D D M
M M M D N N D
D T T T T N N

Actividades
(en el sitio)

Carga de
trabajo
temporal

a Veamos las vacaciones
- - . ) . 5 r
ST R, » | Juetu




Problemas de planificacion de personal

Asignacion de vacaciones con igualdad social

Ausencias
programadas

Servicio Asignacion de Vacaciones
vacaciones

Convenios

Preferencias

>

No son solo algoritmos “‘caja negra’




Planificacion tactica de personal en detalle

Sistema de apoyo a la toma de decisiones

Importar Edicion de
contratos contratos

Resolucion
del
problema

Analisis de
resultado
Edicion de
carga de
trabajo

Importar carga
de trabajo

Veamos el modelo de negocio




Planificacion tactica de personal en detalle

Modelo de negocio

Solucién
RestDay * Rests
-nDay 1
T
|
! L
1
| Shift * Shifts 1 |WFP_TacticalPlanning
: -Workers g
| Reoi
| ot t
! B 1
I [EndRest Problema
| -End . Contracts
: I *
I : 1
! |
i | Contract
| on
| : StaffDemand
: | -Name TimeUni
I | TimeUnit ~TimeUnit
| .
| : -DayDuratlop ’
| | -WeekDuration 1
1 | |
| H Contract RestPerV\{eek Do
: 1 -ConsecutiveRests
******* - -SplitShift
-MaximunSplitShifts
-MinimunSubShift *
-MinimumRest
-MaximunRest
-RestWithoutCost Demand
-RestCostPerMinut -Begin
-Cost -End
’ -Employees
1 -Exact
ImpossihleBegins
*
PossibleBegin
-From
e -To

Veamos los contratos al detalle




Planificacion tactica de personal en detalle

Modelo de negocio: definicion de contrato

LELE Nombre del contrato. Texto
Intervalo horario al que pueden comenzar las jornadas de trabajo, expresado en minutos.  Entero

DayDuration Duracion de la jornada diaria de trabajo, expresado en minutos. Entero
RestsPerWeek Cantidad de dias de descanso semanales. Entero

ConsecutiveRests Indica si los dias de descanso deber ir seguidos. Booleano
SplitShift Indica si se pueden asignar jornadas partidas a los trabajadores de este tipo de contrato. Booleano

VEVARIG RISl 53 Cantidad maxima de jornadas partidas que puede realizar a la semana un trabajador de Entero
este tipo de contrato.

Duracion minima de las dos subjornadas que se realizan en una jornada partida, Entero
expresada en minutos.

Duracion minima del descanso en una jornada partida, expresada en minutos. Entero

Solo aplica si SplitShift = true.
Duracion maxima del descanso en una jornada partida, expresada en minutos. Entero

RestWithoutCost Duracion del descanso que no genera coste, expresada en minutos. Entero
RestCostPerMinut Coste por minuto del descanso de la jornada partida que genera coste, expresada en Entero
unidad monetaria por minuto.

Coste de la jornada, expresado en unidad monetaria. Entero

PossibleBegins Lista de posibles comienzos de las jornadas de trabajo de este contrato. Lista

L ]
. Podemos pensar en las variables del problema

N = A ‘Uetu




Problema de planificacion tactica de personal

Preparacion para el modelo de programacion lineal

Contratos Patrones de tipo de jornada Patrones de jornada de trabajo

Duracion jornada 08:00 03:00 01:00 05:00 60 06:00 03:00 01:00 05:00 60

Minima subjornada  03:00 03:00 02:00 05:00 65 06:00 03:00 02:00 05:00 65

Minimo descanso  01:00 04:00 01:00 04:00 60 06:00 04:00 01:00 04:00 60

Maximo descanso  02:00 04:00 02:00 04:00 65

Goste jormada s0€ 05:00 01:00 03:00 60 07:00 03:00 01:00 05:00 60

Costo descanso 5e 05:00 02:00 03:00 65 07:00 03:00 02:00 05:00 65
07:00 04:00 01:00 04:00 60

Duracion jornada 08:00 03:00 01:00 05:00 60 06:00 03:00 01:00 05:00 60

Minima subjornada 03:00 03:00 02:00 05:00 65 06:00 03:00 02:00 05:00 65

Minimo descanso 01:00 04:00 01:00 04:00 60 06:00 04:00 01:00 04:00 60

Maximo descanso 02:00 04:00 02:00 04:00 65

Coste jornada 60 € 05:00 01:00 03:00 60 07:00 03:00 01:00 05:00 60

Coste descanso 5€ 05:00 02:00 03:00 65 07:00 03:00 02:00 05:00 65
07:00 04:00 01:00 04:00 60

Veamos el modelo matematico ‘de palabra’

N = A ‘Uetu



Problema de planificacion tactica de personal

Preparacion para el modelo de programacion lineal

Contratos Patrones de descanso
" w (x| ]v]s |0
Duracion jornada 08:00 D D
Descanso semanal seguido SI D D
D D
D D
D D
D D
' {w (x| v]s o fclm{x|s]v]s|ofcimlxls]v]s|o
Duracion jornada 08:00 D D D D D D
Descanso semanal seguido NO D D D D D D
D D D D D
D D D D
D D D D D
D D D D
D D D
@ D D D D

o T ‘Uetu



Problema de planificacion tactica de personal

Modelo matematico en palabras

Minimizar el coste de la plantilla de trabajo

De forma que:
Se cubre la demanda de carga de trabajo en cada hora

Para cada tipo de contrato:
Ningun dia hay mas jornadas que trabajadores
La cantidad de jornadas partidas tiene relacion con los trabajadores
La cantidad de jornadas tiene relacion con los descansos
Cantidad minima de trabajadores
Cantidad maxima de trabajadores
Cantidad exacta de trabajadores

e Veamos el modelo matematico

T.. '- -:,.-" e N 2 : " | rue-tu




Problema de planificacion tactica de personal

Modelo matematico compacto

Conjuntos:
F Franjas horarias de una semana, que corresponden a la menor franja horaria definida para los contratos y
para la demanda de carga de trabajo.
Fm  Franjas horarias de una semana que definen una demanda de carga de trabajo minima.
F¢  Franjas horarias de una semana que definen una demanda de carga de trabajo exacta.
D™  Demandas de carga de trabajo minimas para las franjas horarias de F™
D™  Demandas de carga de trabajo exactas para las franjas horarias de F¢
C Definiciones de contratos
Je Patrones de jornada que se generan de la definicidn del contrato ¢ € C
Je,  Jornadas del contrato ¢ € C que trabajan durante la franja horaria f e F
K¢, Patrones de jornada de contrato ¢ € C que trabajanen el diad e {0, 1, 2, 3,4, 5, 6}
S¢  Patrones semanales del tipo de contrato ¢ € C
* S¢; Patrones semanales del tipo de contrato ¢ € C que trabajaneneldiad e {0, 1,2, 3,4, 5, 6}

. Sigue el modelo matematico

NI - ‘Uetu



Problema de planificacion tactica de personal

Modelo matematico compacto

Parametros:
c¢, Coste de la de jornada con patron p € J¢ del contrato c € C
D, Demanda de trabajadores en la franja horariah € F
MI¢ Numero minimo de trabajadores para el contrato c € C
MA*¢ Numero maximo de trabajadores para el contrato c € C

EX¢ Numero exacto de trabajadores para el contrato ¢ € C

MS¢ Numero maximo de jornadas partidas que se pueden asignar a la semana para un trabajador
suscrito al contrato ¢ € C

Variables enteras:

X<, ¢ Cantidad de jornadas del contrato ¢ € C correspondientes al patron p € J¢ que comienzan en la
franja horaria fe F, X¢, ;>0

. Y¢ Cantidad de patrones semanales del contrato ¢ € C'y del tipo q € S¢,Y¢, =0

. Sigue el modelo matematico

U = Uetu




Problema de planificacion tactica de personal

Modelo matematico compacto

Mln ZCEC ZpE]C ZfEF C; ;rf

S. a:
Yicec Lpeje Xpr = D donde f € J°, para todo h ¢ F™
Yicec Lpeje Xp = Dp donde f e J¢, para todo h € F¢

ZCEC ZqESCCI' ch - ZCEC ZpEKg X;,f v d € {OI 1) 2) 3; 4; 5; 6}
Yo trerXg s SMSCY cqc Y Ve EC
Yoesc Y <MACVc eC

YaescYs 2MI“Ve €C ¥ csc¥f =EX“Vc €C

e Veamos la resolucién
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Problema de planificacion tactica de personal

B ChInfozara\Vetu\ TWFP\solver\SolverTWFP MEDIO MINUTO.exe — O X

patrones semanales y 4 patrones de jornada
es semanales ...
de jornada ...
Restricc
Funcion objetivo

Variables: 46
Restricciones: 164

Solver

OPTIMAL S(

Integer on begins...
mip2 found yet
mip2 =
mip2 =
mip2
mip2
mip2

: mip2
3541: mip2
IME LIMIT EXC

L

L — - -
Creando fichero solucion ...
L]
.
SO . Problema terminadog
®
. . .‘. L

u

etu



Problemas de asignacion de recursog
Rutas de vehiculos




Problemas de asignacion de vehiculos

Rutas de vehiculos y asignacion de flotas

Problema de rutas de vehiculos
Vehicle Routing Problem (VRP)

Entregas

Flota

£

Problema de asignacion de flotas
Fleet Assignment Problem (FAP)

Trayectos

Flota

Mantenimiento




Problemas de asignacion de flotas

m Planificacion estratégica, tactica

Horizonte temporal

.:I Planificacion operativa
m Replanificacion




Problemas de asignacion de flotas

Segun el tipo de vehiculo

m Problema de asignacion de flotas (FAP)




Problemas de asignacion de recursog
Asignacion de contenedores

optimizande en Internet




Problema de asignacion de contenedores

A L

Posicion
O ed0
ONado e
Composicion
dgone
%@ EOEN
7S raat/anwll
‘(‘9" \ A
ar vagone E = IHxal-rtP:xh:-HF:xc:- -
de cada tipo 2 b =
a
. Ez= Py + P, + Py +T) - Ex '
%, s O 2SO 0



Problema de asignacion de contenedores

B | C\Optimizador\Release\SolverCAP.exe - O X

conter
21 platafaformas
} tipos de plataforma

Information about the algorithm x .
mip2

mip2 =
The problem has been successfully sohved.
The vehicle has the following platforms: FYA KFA FKA
39 containers were sent for allocation.
All containers complain some platform type gauge constraints.
37 containers have been allocated on 21 platforms.
All containers could be allocated on a vehicle with these platforms types: 7 FYA 2

KFA 14 FKA nado to

s platafor

optimi C
Objective function is integral
mip2
mip2
99: mip2
INTEGER OPTIMAL S

r¥an necesaria } plataformas: 7 FYA 2 KFA 14 FKA

B @ segundos




jGracias por su atencion!
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