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ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD

AL LEER ESTE DOCUMENTO EL LECTOR RECONOCE QUE EL MISMO CONTIENE INFORMAC'ION
CONFIDENCIAL PROPIEDAD INTELECTUAL DE DO ANALYTICS LLCY ACEPTA QUE LO MANTENDRA EN
FORMA CONFIDENCIAL, GUARDANDOLO CONTRA INSPECCION DE TERCERAS PERSONAS Y DE
ORGANIZACIONES NO AUTORIZADAS EXPLICITAMENTE POR DO ANALYTICS.

EL LECTOR RECONOCE QUE LA METODOLOGIA DE DESARROLLAR MODELOS DE PROGRAMACION
MATEMATICA BASADOS EN LA CONFIGURACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION Y SU POSTERIOR
PROCESAMIENTO ES PROPIA Y ORIGINAL DEL PRODUCTO OPTEX MATHEMATICAL MODELING
SYSTEM (OPTEX), QUE LA MISMA FUE DESARROLLADA INICIALMENTE POR DECISIONWARE LTDA. Y
QUE ACTUALMENTE ES PROPIEDAD DE DO ANALYTICS LLC.

EL LECTOR ACEPTA QUE EL SABE QUE LEER Y/O ESTUDIAR (O FACILITAR QUE ALGUIEN LEA O
ESTUDIE) ESTE DOCUMENTO CON LA INTENCION DE COPIAR / CAMBIAR / MEJORAR / SIMPLIFICAR
/ DESINTEGRAR / INTEGRAR / ESPIAR (O CUALQUIER OTRA ACTIVIDAD SIMILAR)

i) LA METODOLOGIA IMPLICITA EN OPTEX,

i) LOS SISTEMAS DE INFORMACION DE OPTEX,

iiii) LOS PROGRAMAS DE COMPUTADOR GENERADOS POR OPTEX, Y/O

iv) LAS INTERFACES DE ACCESO ASOCIADAS A LOS PROGRAMAS QUE INTEGRAN OPTEX
CORRESPONDE A UNA VIOLACION DE LOS DERECHOS DE AUTOR Y DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
DE DO ANALYTICS Y ENTIENDE QUE DOA PODRA TOMAR LAS ACCIONES LEGALES PERTINENTES
PARA PROTEGER SUS DERECHOS.

LA INFQRMACI(')N CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO NO PODRA SER REVELADA A TERCEROS Y NO
DEBERA SER COPIADA DIGITALMENTE NI FOTOCOPIADA, NI USADA NI REVELADA, EN SU
TOTALIDAD O PARCIALMENTE, PARA NINGUN OTRO PROPOSITO DISTINTO AL USO INTERNO.

ESTA RESTRICCION NO LIMITA EL DERECHO DEL LECTOR PARA UTILIZAR LA INFORMACION
CONTENIDA EN ESTE INFORME, QUE SEA DE DOMINIO PUBLICO O SI ES OBTENIDA DE OTRAS
FUENTES SIN RESTRICCIONES.

TODA LA INFORMACION DEL TERCERO A LA QUE DO ANALYTICS TENGA ACCESO COMO RESULTADO
DE ESTE PROCESO DE DIFUSION DE LOS SERVICIOS Y DE LOS PRODUCTOS QUE OFRECE DO
ANALYTICS SERA MANTENIDA EN FORMA ESTRICTAMENTE CONFIDENCIAL POR DO ANALYTICS Y
POR LOS PROFESIONALES DE DO ANALYTICS QUE SE VINCULEN AL PROCESO.

LA FORMULACION ALGEBRAICA PRESENTADA EN ESTE DOCUMENTO Y EN EL SOFTWARE QUE
CONTIENE LA IMPLEMENTACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS EN OPTEX SOLO PUEDE SER
UTILIZADA CON PROPOSITOS ACADEMICOS Y DE APRENDIZAJE EXCLUSIVAMENTE DE OPTEX; SI SE
DESEA UTILIZAR LA FORMULACION ALGEBRAICA Y/O LOS PROGRAMAS DE COMPUTADOR CON
PROPOSITOS COMERCIALES SE DEBE ADQUIRIR UNA LICENCIA FORMAL DEL SOFTWARE. PARA
UTILIZAR ESTE MATERIAL COMO PARTE DE UN PROCESO LIBRE SE DEBE TENER UNA AUTORIZACION
ESCRITA Y FIRMADA POR DO ANALYTICS.

DO ANALYTICS MANTIENEN LA PROPIEDAD DE ESTE DOCUMENTO Y PODRA SOLICITAR SU
DEVOLUCION Y/O SU DESTRUCCION EN CUALQUIER MOMENTO.
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1. GENERALIDADES

OPTEX Mathematical Modeling System (OPTEX) es una herramienta informatica rapida que
permite desarrollar sistemas computacionales para apoyar procesos de toma de decisiones (DSS,
Decision Support Systems). Su concepcion del problema de modelaje matematico de optimizacién
conlleva un cambio con respecto al ambiente tradicional de desarrollo de este tipo de aplicaciones, que
implica aumentos significativos en la productividad de los profesionales involucrados en esta clase de
proyectos. OPTEX integra en un solo ambiente las tecnologias de sistemas de informacion y de
algoritmos de optimizacion para resolver problemas de gran tamano.

Previo a presentar las caracteristicas técnicas de OPTEX es conveniente ubicarlo en la gama de
soluciones informaticas que actualmente se ofrecen relacionadas con el uso de modelos matematicos
de optimizacion.
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Pueden definirse tres tipos de herramientas:

= OPTIMIZADORES (Solvers): solucionadores de problemas de optimizacién. En términos
generales un optimizador esta integrado por:

Generador de Entrada - Input Generator: editor interactivo de problemas de
optimizacion, que normalmente incluye un macro lenguaje de comandos para coordinar la
solucion del problema resolver. Dependiendo de las versiones, estos pueden ser corridos en
forma interactiva o en un proceso "batch".

Libreria de Soporte - Library: modulo relacionado con el manejo directo por parte del
usuario del encadenamiento de las rutinas que utiliza el optimizador. El acceso a las librerias
es fundamental cuando quiere desarrollar cddigos de optimizacion estructurados en leguajes
de programacion de propdsito general. A las librerias se puede acceder por medio del macro-
lenguaje propio del Generador de Entrada o desde programas desarrollados en lenguajes de
proposito general como FORTRAN o C, o desde cualquier lenguaje via DLLs (librerias
dinamicas en MS-WINDOWS).

= Lenguajes de Modelamiento Algebraico (Model Generators): software orientado al manejo
de modelos de optimizacion por medio de un lenguaje algebraico que es leido por el software. Su
funcion principal es facilitar la formulacion de modelos generando automaticamente las matrices
involucradas en el proceso de optimizacion integrando la formulacién algebraica (modelo abstracto)
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con el modelo de datos y con los datos que describen el sistema real, para producir un modelo
numeérico que representan el sistema por medio de estructuras matriciales. En productos modernos
este modulo es independiente del “solver”.

= SISTEMAS PARA ADMINISTRACION Y EL DESARROLLO DE SISTEMAS DE SOPORTE DE
DECISIONES BASADOS EN MODELOS MATEMATICOS (Model Management Systems,
MMS): software que se requiere como una solucion integral al manejo de aplicaciones reales
basadas en mdltiples modelos matematicos integrados con sistemas de informacién y bodegas de
datos y que operan en ambiente internet coordinando multiples usuarios de los modelos
matematicos.

OPTEX se clasifica en el tltimo tipo de solucidn ya que maneja integradamente toda la problematica
de la interrelacion de los modelos matematicos con los sistemas de informacion (bases de datos). Un
MMS implica la integracion de los dos niveles anteriores: optimizadores y generadores de modelos,
como soporte a los optimizacién de los procesos industriales, logisticos y de negocios.

OPTEX soporta todas las actividades requeridas para implementar en sistemas reales soluciones

basadas en multiples modelos matematicos integrados en un SSD. El proceso a seguir para cada modelo

matematico se puede resumir en los siguientes pasos:

*= Modelamiento matematico, cuyo producto es un modelo algebraico conceptual;

= Modelamiento de los datos, cuyo producto es el modelo de datos de un sistema de informacion;

= Implementacidon automatica del modelo de datos del sistema de informacion;

=  Generacion de modelos numérico de un escenario para el sistema real, el cual es el resultado de la
interpretacién de los datos del sistema de informacién utilizando el modelo algebraico;

= Solucién del problema numérico por medio de algoritmos especializados de acuerdo con el formato
del problema;

= Almacenamiento de la solucion en el sistema de informacion; y

= Consulta y direccionamiento de los resultados del modelo.

A continuacion se presenta la conceptualizacion del proceso de modelaje matematico que soporta

OPTEX. Se consideran dos casos de uso de modelos matematicos:

. Modelos que se utilizan eventualmente, principalmente en el proceso de toma de decisiones
estratégicas; y

. Modelos que se utilizan periédicamente/permanentemente, asociados a la toma de decisiones
tacticas u operativas.

Para el primer caso, se considera que los pasos a seguir son:

. Creacion de las estructuras de informacion. Las estructuras de informacion estan
relacionadas con los datos correspondientes a la formulacion de los modelos, y con los datos
correspondientes a parametros del sistema que se esté modelando. Dentro de estas estructuras
se deben incluir los datos propiamente dichos, y los medios de interaccion usuario datos, lo que
comprende, no solo las tablas de datos, sino también las ventanas, reportes, mendus, sistemas de
consulta, etc., que permiten al usuario acceder y manipular la informaciéon cumpliendo normas de
seguridad e integridad. Se pueden considerar dos etapas en este paso:

» Disefio e implementacion del modelo de datos del sistema de informacion; y
= Desarrollo de herramientas para manejo de la informacion.

. Seleccion de un caso de estudio. Una vez formulado el modelo, el usuario selecciona uno, o
varios casos, sobre los que tiene interés en obtener su solucion.

. Generacion de las estructuras matriciales. Una vez seleccionado el caso de estudio deben
generarse las estructuras matriciales correspondientes para que sean procesadas en la solucion
del problema matematico.

. Solucion del problema matematico. De acuerdo con el modelo del caso en estudio se debe
resolver el problema matematico que se sintetiza en las estructuras matriciales generadas en el
paso anterior.

" Recuperacion de resultados. Posteriormente a la solucién del problema matematico se deben
almacenar los resultados de las variables en el sistema de informacion.
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. Consulta de resultados. Finalmente, el usuario consultara los resultados para definir el proximo
paso a seguir que puede ser, la seleccidon de un nuevo caso, o la conclusion del proceso de estudio.
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En el caso de aplicaciones de modelos matematicos permanentes se tienen en cuenta las siguientes

consideraciones:

. En el proceso de disefio, o redisefio, del modelo que se ha de establecer como permanente, se
debe seguir el proceso indicado en los seis pasos anteriores;

. Una vez seleccionado un modelo como el apropiado para ser el modelo permanente debe
implantarse de manera 6ptima, lo que implica disefiar la forma en que operara permanentemente
el modelo. Se requiere definir :

. Optimizacién del proceso.

»  Proceso de captura de nueva informacién;

= Periodicidad de uso del modelo;

= Interconexién del modelo con otras aplicaciones; y
*= Proceso de entrega de los resultados.

La actual version de OPTEX presta servicios para la implementacion de un modelo como permanente;
para ello se pueden utilizar los servicios de generacion de ejecutable en diferentes lenguajes (C ANSI,
GAMS, IBM ILOG OPL, ...) a partir de los cuales se puede adecuar la instalacion del software para el
usuario final.

Adicionalmente, los modelos matematicos se integran en un solo ambiente alrededor de un solo modelo
de datos del sistema real. Esta es una de las mayores fortalezas de OPTEX, ya que conlleva un cambio
con respecto al ambiente tradicional de desarrollo de SSDs, que representa aumentos significativos en
la productividad de los profesionales involucrados en los proyectos. La siguiente grafica presenta un
ejemplo de lo descrito.
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Los servicios ofrecido por OPTEX se pueden resumir a continuacion:

Las principales caracteristicas de OPTEX son:

*= Lenguaje algebraico computacional basado en objetos (similar a GAMS o a AMPL).

= Almacenamiento y formulacién concurrente de los modelos matematicos soportado en bases de
datos (“filling the blanks™).

» Interfaz visual basada en estandares MS-Windows.

» Integracion automatica de bases de datos con modelos de optimizacion.

= Integracidn en un solo ambiente de multiples modelos matematicos compartiendo el mismo
sistema de informacion.

= Solucidn de problemas de programacion lineal, mixta-lineal, cuadratica, mixta cuadratica, y
fraccional, incluyendo restricciones cuadraticas.

=  Generacion de modelos en multiples lenguajes algebraicos (IBM ILOG OPL, GAMS).

»  Generacion del sistema de modelos en lenguajes propdsito general como C ANSI.

* Encadenamiento a librerias de optimizacion de licencia como GLPK, LPSOLVE, SYMPHONY vy
CoinMP

= Encadenamiento a librerias comerciales de alto rendimiento como IBM ILOG CPLEX, GUROBI y
XPRESS.

= Manejo automatico de modelos de optimizacion estocastica no-anticipativa, incluyendo
restricciones para control del riesgo.

=  Solucidn de problemas, via programas en C ANSI, utilizando metodologias de gran escala
basadas en Benders multinivel anidado (Nested Benders)

*  Solucién paralela de los problemas de optimizacidn utilizando multiples procesadores.

= Interfaz con sistemas de informacion geografica (SIG), con licencia comercial y/o con licencia
GNU o GPL.

» Interfaz con sistemas de administracion de modelos matematicos de optimizacion como IBM
ODME.

= Interfaz con visualizadores de informacion, como IBM JVIEWS.

* Manejo automatico de multiples escenarios, incluyendo la comparacion de resultados entre los
mismos.

=  Generacion automatica de un sistema de control de implementacion en el mundo real de los
modelos, con base en sistema de almacenamiento de informacion historia y de reporte de
anomalias (diferencias entre lo planificado y lo implementado)

= QOperacion en ambientes de redes LANs y WANs
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Las posibilidades de uso de las anteriores caracteristicas dependen de la licencia especifica a que
tenga acceso el usuario.

2. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE SOPORTE DE DECISIONES (SSD)

En el proceso de conceptualizacion de OPTEX se deben analizar los siguientes tipos de componentes:
» Sistemas de Informacion

» Mddulos de Procesamiento

= Algoritmos de Optimizacion

2.1. SISTEMAS DE INFORMACION

OPTEX maneja la siguiente informacion:

. Los modelos matematicos de optimizacion

. Las caracteristicas técnicas de los elementos del sistema técnico-econdmico
. Los resultados de los modelos matematicos.

Para satisfacer los anteriores requerimientos, el sistema de informacion del OPTEX se compone de dos
subsistemas:

. SIMM: Sistema de Informacion de Modelos Matematicos

" SIDI: Sistema de Informacion de Datos Industriales.

Este manual presenta la informacion requerida para un usuario que desempefie el rol de administrador
de OPTEX en lo relacionado con el desarrollo y la administracion de los modelos matematicos (SIMM).
La informacion necesaria para el desarrollo y la administracién de los sistemas de informacién del SIDI
debe consultarse en el Manual de Administrador de Sistemas de Informacion de OPTEX.

2.1.1 SIMM: SISTEMA DE INFORMACION DE MODELOS MATEMATICOS

El SIMM ha sido concebido como el medio para manejar todos los aspectos relativos a la formulacion,
solucién y utilizacion de modelos matematicos de optimizacién. Conceptualmente, agrupa la informacion
de acuerdo con las etapas que se deben enfrentar en el proceso de desarrollo de una aplicacién:

. Implementacion de algoritmos;

. Formulacion de definiciones matematicas;

. Formulacién y solucién de modelos; y

. Uso de los modelos

La anterior clasificacion se establece bajo la premisa de que existen definiciones matematicas que son
validas independientemente de su incorporaciéon, o no, a un modelo matematico. En OPTEX la
formulacion de un problema de optimizacion se concibe como la seleccion de un conjunto de
restricciones y de una ecuacion como funcion objetivo. Bajo el esquema de particion y descomposicion,
un modelo matematico estd compuesto por varios problemas cuya solucién coordinada se realiza de
acuerdo con una teoria preestablecida y donde cada problema se resuelve con un algoritmo apropiado
de acuerdo a su tipo. La concepcion de objetos de OPTEX permite que un problema sea parte de varios
modelos.

El uso de un modelo estd asociado a un periodo de planificacion seleccionado (independiente de la
formulacion del modelo), a una topologia asociada a la infraestructura del sistema, y al valor de los
parametros relacionados con el entorno, que definen las condiciones de frontera en el limite del espacio
del sistema. Una vez se han definido los anteriores aspectos, un modelo se convierte en una realizacién
especifica por medio de la generacion de las matrices y vectores que lo representan.

Como sistema de informacién el modelo de datos del SIMM maneja un conjunto de entidades y sus
relaciones. Las entidades basicas del SIMM son:
* Implementacion de algoritmos:

= (Clases de problemas

» Teorias de gran escala
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Algoritmos

= Formulacion del modelo:

indices
Conjuntos
Variables
Parametros
Restricciones
Ecuaciones

= Solucion del modelo

Problema
Modelo

= Utilizacion del modelo

Horizonte de planificacion
Arbol de decisiones
Familia de escenarios
Escenario

Variable expandida
Restriccion expandida
Matriz

Como infraestructura basica del SIMM se ha estandarizado el manejo de las entidades y relaciones que
lo definen. Esta estandarizaciéon se centra alrededor de un lenguaje algebraico que permite el manejo
de ecuaciones de forma sistematica

A continuacion se enumeran algunas de las caracteristicas generales del SIMM:

La formulacién de modelos se realiza bajo un lenguaje de tipo algebraico;

Los conjuntos definen la topologia del sistema;

Los indices estan asociados a las entidades basicas del sistema de informacion de datos
industriales -SIDI- por medio de procesos de calculo;

Los conjuntos definen la existencia de variables y de restricciones;

Los conjuntos se construyen a partir de las tablas del SIDI y de operaciones entre conjuntos;
Los valores de los parametros se obtienen a partir de las tablas del SIDI;

La conectividad de los parametros a las tablas del SIDI es establecida en la tabla maestra de
parametros;

La conectividad de los variables a las tablas del SIDI es establecida en la tabla maestra de
variables;

La conectividad de las variables asociadas a las restricciones (duales y de holgura) con las tablas
del SIDI es establecida en la tabla maestra de restricciones;

Para modelos dindmicos se definen funciones de proyeccién que permiten establecer el valor de
los parametros en cualquier instante en el horizonte de planificacion;

Un problema se configura en términos de las restricciones que lo definen, y de las variables sobre
las cuales tiene control;

Asociado a un problema se define el algoritmo que lo resuelve;

Un modelo se define en términos de los problemas que lo componen;

Un sistema de soporte de decisiones se define con base en los modelos que lo componen;
Asociado a un modelo esta la teoria de particion y descomposicién que lo coordina;

El horizonte de planificacion se divide de acuerdo con la conveniencia del usuario y no es parte
de la formulacion de los modelos, lo que hace los modelos totalmente escalables;

Una familia de escenarios estad asociada a un modelo, a una divisién especifica del horizonte de
planificacion y a una topologia del sistema;

Un escenario pertenece a una familia y, dentro de la familia, permite la variacion de parametros
que no afectan la matriz asociada al modelo expandido.

Las anteriores caracteristicas se presentan y analizan con mayor detalle a lo largo de este manual.

2.1.2 SIDI: SISTEMA DE INFORMACION DE DATOS INDUSTRIALES

Los datos correspondientes a la informacion técnica del sistema industrial se clasifican en dos tipos:
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. Datos permanentes correspondientes a informacion técnica del sistema que es independiente
de cualquier escenario; y

= Datos no permanentes asociados a la existencia 0 no de un escenario y que representan su
variabilidad.

Por la razon anterior el SIDI esta compuesto por dos subsistemas:
. Sistema de Informacién Industrial permanente SII; y
" Sistema de Informacién de Escenarios SIE.

En el SIDI se almacenan los valores de los parametros y los elementos de los conjuntos de las
soluciones de las variables de los modelos para los diferentes escenarios. El valor correspondiente a un
parametro y/o una variable puede estar almacenado en cualquiera de los dos subsistemas anteriores.

Tanto el SII como el SIE son sistemas de informacion que dependen de los modelos matematicos. Su
disefio e implementacién se realiza utilizando las facilidades proporcionadas por OPTEX con este
proposito. Existe una relacion directa entre el SIMM y el SIDI ya que los indices manejados en el
SIMM definen las entidades que se deben manejar en el modelo de datos del SIDI, y las relaciones
variable-indice, parametro-indice y restriccion-indice definen las relaciones de las entidades del SIDI.

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

2.2 MODULOS DE PROCESAMIENTO

El concepto de médulo de procesamiento esta asociado a los procedimientos que permiten que OPTEX
funcione como un sistema integral. Existen los siguientes maddulos:

. OPTEX-COM - COMPILADOR DE PROGRAMAS (Compiler): a partir de programas escritos
en el lenguaje algebraico propio de OPTEX el mddulo genera la interfaz con los sistemas de
informacion de OPTEX. Para el usuario el sistema trabaja como o compilador de dos pasadas: en
la primera analiza la sintaxis del programa y en la segunda la ldgica del contenido del programa;
si todo esta correcto encadena con OPTEX-MG. Edicion soportada por NOTEPAD++.

" OPTEX-PG - GENERADOR DE PROGRAMAS (Program Generator): a partir de la
informacion almacenada en la base de datos, o en el programa en lenguaje OPTEX, este modulo
genera programas en lenguajes algebraicos de alto nivel, como IBM ILOG OPL y GAMS , y en
lenguajes de computacién de propdsito general como € ANSI. La libertad de acceso y uso a estos
programas depende de la licencia del usuario de OPTEX.

= OPTEX-EXCEL-MMS — PROCESADOR DE ARCHIVOS EXCEL(): a partir de sistemas de
informacion OPTEX en archivos EXCEL el modulo genera la interfaz con los sistemas de
informacion de OPTEX vy realiza el procesamiento del contenido de dichos archivos, incluyendo
la generacion de programas en diferentes tecnologias de optimizacion los utiliza para la solucion
de los problemas.

. OPTEX-RTF - GENERADOR DE INFORMES RTF (RTF Generator): a partir de una plantilla
en formato RTF (Rich Text Format) y de la informacion almacenada en la base de datos, o en el
programa en lenguaje OPTEX, este mddulo genera informes bajo formato RTF que pueden ser
incorporados a documentos orientados a procesadores de palabra como MS-WORD.

" OPTEX-DR - RECUPERADOR DE RESULTADOS (Data Recovery): la funcion de este mddulo
es trasladar los resultados proporcionados por OPTEX-MMS al sistema de informacion.
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Con base en los anteriores procesadores OPTEX ofrece una variedad de servicios, todos ellos Utiles al
modelador matematico.

2.3 CONCEPTUALIZACION DE LA FORMULACION DE MODELOS

La presente conceptualizacion del proceso de formulacién y solucién de modelos matematicos de
optimizacion tiene como objetivo definir un marco de referencia para el proceso de optimizacién
utilizando técnicas de gran escala.

Convencionalmente los modelos de optimizacion se asocian a la solucion de "un solo" problema que
representa el funcionamiento integrado del sistema. Para el uso de metodologias de optimizacion de
gran escala la anterior concepcion debe reformularse, ya que un modelo no esta asociado solo a un
problema, sino a un conjunto de problemas, cada uno de ellos con sus propias caracteristicas, que se
solucionan coordinadamente de acuerdo con una teoria matematica para solucion de problemas de gran
tamanio.

En OPTEX se utilizan las siguientes definiciones basicas:

Problema: Objeto que tiene asociado un conjunto de restricciones que lo definen, un conjunto de
variables sobre las cuales tiene control, y una clase a la cual pertenece.

Modelo: Objeto que tiene asociado un conjunto de problemas, cada uno de ellos con un rol
especifico, y asociado a una teoria para particion, descomposicion y/o coordinacion para
la optimizacion de gran escala.

Clase: Definida por las caracteristicas propias de las variables y restricciones que conforman
un problema. Asociadas a una clase estan los posibles algoritmos que pueden utilizarse
para solucionar el problema.

Teoria: Asociada a los fundamentos matematicos que se utilizan para solucionar
coordinadamente el conjunto de problemas en los cuales se ha descompuesto un
modelo matematico.

Algoritmo:  Asociado a la tecnologia, solucion practica con base cientifica, que se utiliza para
resolver un problema especifico.

Rol: Asociado a la funcion que cumple la solucién de un problema dentro de una teoria de
gran escala.
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SSD: Objeto definido como Sistema de Soporte de Decisiones que tiene asociado un conjunto
de modelos matematicos.

2.4 TECNOLOGIAS DE OPTIMIZACION

La integracidn de las tecnologias de optimizacion se realiza en OPTEX-MMS que es un mddulo de
propdsito general orientado especialmente a la solucion de los modelos matematicos de optimizacion
de gran tamano. Su concepcién define estdndares orientados a facilitar el desarrollo de modelos.

La implementacion de este mddulo esta fundamentada en las siguientes premisas:

. La utilizacion intensiva de técnicas de particion y de descomposicion para la solucion de los
problemas de optimizacion; y

. La concepcion de las diferentes metodologias de optimizacidn como variaciones centralizadas
alrededor de un algoritmo de alto rendimiento para programacion lineal.

Las técnicas de particion y de descomposiciéon se conceptualizan como la coordinacion de la solucién
integrada de diferentes problemas, cada uno de ellos asociado a un tipo de problema especifico,
solucionado a través de un algoritmo basico de optimizacién.

Centralizar los diferentes algoritmos de optimizacion alrededor de un algoritmo de programacion lineal,

divide la problematica de implementacion de un algoritmo complejo en dos esfuerzos coordinados:

. El relacionado con el manejo de los problemas numéricos debidos a la dimensionalidad de los
modelos y a los errores propios de las operaciones en un computador; y

. Los procesos algoritmicos de particion, descomposicion y coordinacion de problemas.

El primer aspecto se resuelve, de manera eficaz, con los algoritmos disponibles comercialmente.
OPTEX-MMS utilizan varias librerias de optimizacion disponibles libre y comercialmente. OPTEX
concentra su esfuerzo en la problematica de los algoritmos de gran escala y no en la solucion de los
problemas numéricos de los problemas basicos.

2.4.1 ALGORITMOS BASICOS

OPTEX-MMS incorpora metodologias de optimizacion dependientes de los algoritmos implementados
en la libreria de optimizacion que se esté utilizando. Se consideran los siguientes formatos de problemas:

. PROGRAMACION LINEAL (LP): problema de optimizacién que tiene funcion objetivo y
restricciones lineales y considera variables continuas. Para resolver el problema se utilizan dos
tipos de algoritmos: de punto exterior (EP) y de punto interior (IP). Los algoritmos de punto
exterior realizan una busqueda eficiente y sistematica de la solucién éptima entre los vértices de
la regidn factible del problema; corresponden a las variaciones del denominado método SIMPLEX.
Existen dos posibilidades: E| PRIMAL-SIMPLEX que realiza la bdsqueda en la region factible del
problema primal, y el DUAL SIMPLEX que realiza la busqueda en la regién factible del problema
dual. Los algoritmos de punto interior [7], denominados también métodos de barrera, buscan la
solucion dptima desde el interior de la region factible hasta llegar al 6ptimo en la frontera de la
zona de factibilidad.

" PROGRAMACION ENTERA MIXTA (MP): problema de programacion lineal que considera
variables enteras y continlias. Convencionalmente, para resolver el problema se utiliza como
algoritmo basico el denominado BRANCH&BOUNDI[6] que esta orientado a resolver el problema
explorando de forma inteligente el arbol que se genera al considerar todas las posibilidades
combinatorias que existen para un problema mixto. Sin embargo, debido a la complejidad del
problema existen muchas variaciones especializadas para atacarlo, las cuales dependen de cada
libreria. EN general, se debe definir las opciones de la optimizacion mixta y el algoritmo a utilizar
para resolver la secuencia de problemas lineales en el proceso de B&B.

" PROGRAMACION BINARIA MIXTA (BP): problema de programacion lineal que considera
variables binarias y continuas. Es un caso particular de MP, las librerias de optimziacion pueden
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considerar aspectos especificos para problemas binarios como es el caso de los Special Ordered
Sets (SOS)

. PROGRAMACION CUADRATICA (QP): problema de optimizacién que tiene funcidn objetivo
cuadratica y restricciones lineales, considera variables continuas.

=  PROGRAMACION CUADRATICA ENTERA (QMP): problema de optimizacién que tiene
funcidn objetivo cuadratica y restricciones lineales, considera variables continuas y enteras.

. PROGRAMACION CUADRATICA (QP-QR): problema de optimizacion que tiene funcién
objetivo cuadratica y restricciones lineales y cuadraticas, considera variables continuas.

=  PROGRAMACION CUADRATICA ENTERA (QMP-QR): problema de optimizacién que tiene
funcion objetivo cuadratica y restricciones lineales y cuadraticas, considera variables continuas y
enteras.

" PROGRAMACION NO LINEAL (NLP): un problema se denomina como de programacion no-
lineal cuando algunas, o todas sus restricciones, son no lineales.

. PROGRAMACION "CUASI LINEAL": un problema se denomina como de programacion "cuasi
lineal", cuando su funcion objetivo es no lineal y todas sus restricciones son lineales. Se deben
considerar dos casos: cuando las funciones no lineales involucradas en la funcién objetivo tiene
la curvatura apropiada de acuerdo al tipo de optimizacion (convexas para minimizar, y concavas
para maximizar) y cuando no. El primer caso puede ser resuelto con la opcion de linealizacion a
trozos de la funcién objetivo y se puede garantizar la optimalidad de la solucion. Para el segundo
caso se deben introducir variables binarias para garantizar una representacion apropiada del
problema. OPTEX ofrece servicios automaticos para manejar este tipo de problemas.

OPTEX utiliza genera programas € que se vinculan a algoritmos proporcionados por librerias de
optimizacion. Los problemas que es posible resolver con las librerias para las cuales se ha desarrollado
interfaces son:

PROBLEMAS DE OPTIMIZACION
Libreria LP-IP | LP-EP MP BP QP QMP | QP-QR Q(';": - NLP
CPLEX X X X X X X X X
GUROBI X X X X
XPRESS X X X X X X
COIN-MP X X X
GLPK X X X
LPSOLVE X X
SYMPHONY X X X

2.4.2 TECNOLOGIAS DE OPTIMIZACION DE GRAN ESCALA

La solucion de los problemas de optimizacién se realiza por medio de OPTEX/SMM que es un
optimizador (solver) desarrollado en C** orientado al manejo de modelos estocasticos dinamicos
multinivel de gran tamario. En OPTEX/SMM se coordinan algoritmos basicos, como los algoritmos de
programacion lineal, y teorias de gran escala como la de Benders [9] y la de Relajacién Lagrangiana
[11]. OPTEX/SMM se acopla a un optimizador comercial de alto rendimiento que proporciona
algoritmos robustos para los problemas basicos de optimizacion y que se utilizan como el nucleo
alrededor del cual se construyen los casos de particion y descomposicion.

Para la implementacion de OPTEX/SMM se desarroll6 la teoria necesaria para resolver problemas de
optimizacion, basados en la generalizacion de la teoria de particidon de Benders, considerando casos
jerarquicos multinivel [10], lo que le permite manejar eficazmente, modelos dindmicos con muchos
intervalos de tiempo, y/o modelos basados en optimizacién estocastica. Para problemas binarios - mixtos
se dispone de un esquema de Benders integrado exdgenamente al algoritmo de ramificaciéon y
acotacion, suministrado en la libreria de optimizacion, y, de un algoritmo de enumeracion implicita
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acelerado con un esquema embebido de Benders [16]. El solucionador de problemas de OPTEX (solver)
incluye las siguientes teorias de gran escala:

. Relajacion Lagrangiana [11];

. Descomposicion Cruzada [12] [13][18]; y

. Optimizacién Estocastica Dinamica Multinivel -OEDM- [17].

Para una mejor comprension de las metodologias de optimizacion de gran escala implementadas en
OPTEX se refiere al lector al Manual de Técnicas de Optimizacion de Gran Escala.

2.1. MODELAJE DE LA INCERTIDUMBRE

Dado que la incertidumbre es inherente al proceso de toma de decisiones en sistemas que manejen
recursos hidraulicos es necesario establecer estandares y definir criterios con respecto a los siguientes
conceptos de modelaje:

. Optimizacién Estocastica.

. Manejo de Escenarios.

Unido al problema de planificacion, tanto de inversiones como de operaciones, esta el manejo y el

modelaje de los aspectos estocasticos que afectan al sistema. Los enfoques existentes para manejar

problemas de optimizacion bajo incertidumbre se pueden agrupar en dos clases:

. Modelos de optimizacién que consideren implicitamente el modelo probabilistico del proceso
estocastico.

. Modelos de optimizacién que contemplen de forma exdgena el proceso estocastico considerando
su espacio muestral generado sintéticamente.

OPTEX permite considerar los problemas de optimizacidn estocastica utilizando el segundo enfoque, ya
que no permite cambiar los parametros aleatorios durante el proceso de optimizacion, sin embargo, si
es posible generar parametros aleatorios dentro de los modelos, previo a la solucion de los problemas
matematicos.

El enfoque de OPTEX para optimizacion estocastica se basa en la denominada Optimizacion Multi-
Etapa NO Anticipativa. Para mayor informacion se sugiere al lector consultar el Manual de Técnicas
de Optimizacién de Gran Escala.

OPTEX incluye el manejo del concepto de escenarios como parte del problema matematico; esto es Util
principalmente en la toma de decisiones estratégicas, donde los modelos no estan orientados a tomar
una decisién en términos cuantitativos, sino que su funcién fundamental es proporcionar informacién
que sirva para evaluar el impacto de las posibles decisiones, apoyando la toma de una decision sélida
mas que de una decision éptima. Los escenarios parametrizan la variabilidad del entorno del sistema
gue no puede ser controlado por los decisores.

3. IMPLEMENTACION DE OPTEX
3.1. CONECTIVIDAD

Para la implementacion computacional de SSD utilizando OPTEX convencionalmente se seguiran las

siguientes normas de disefio:

= Implementacion de todas las componentes de los modelos matematicos en lenguaje C (en adelante
estos programas se denominaran OPTEX-XXX-C) generados a partir del sistema OPTEX
Mathematical Modeling System

» Interfaz del programa SSD-XXX-C con las siguientes librerias de optimizacion:
o GNUs: COINMP, GLPK, SYMPHONY, LPSOLVE
o COMERCIALES: CPLEX, GUROBI, XPRESS

= Carga de datos en OPTEX-XXX-C a partir de archivos tipo texto (.txt), en formato tabla, con
encabezado para los campos en la primera linea y datos separados por comas.

= Resultados generados por OPTEX-XXX-C en archivos tipo texto (.opt), en formato tabla, con
encabezado para los campos en la primera linea y datos separados por comas.
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3.2. CONECTIVIDAD

El uso de OPTEX se enmarca bajo la concepcion de arquitecturas cliente/servidor. Se consideran tres

tipos de componentes de acuerdo a la funcionalidad que cumplen en el sistema:

= Estaciones de trabajo (clientes): computadores desde donde los usuarios acceden al sistema.

= Servidor de datos: orientado a proveer todos los servicios relacionados con el almacenamiento y
manejo de los datos. OPTEX maneja conectividad con cualquier servidor tipo SQL al cual se pueda
acceder mediante un OCBD.

= Servidor de modelos matematicos: orientado a proveer los servicios relacionados con la
solucion de los modelos matematicos.

CLIENT

OPTEX OPTE
SQL DATABASE OPTIMIZATION SERVER

En sistemas stand-alone las tres anteriores funciones confluyen un solo computador. Dos tipos de
servidores se conciben en OPTEX: uno de datos y otro de optimizacion, tal como lo presenta el diagrama
anterior.

El usuario accede al sistema en una estacion de trabajo (cliente) desde donde solicita servicios para:

= Disefio e implementacion del modelo de datos del sistema de informacion de apoyo a los modelos
matematicos;

= Consulta de los sistemas de informacion;

» Disefio, implementacién, mantenimiento y uso de modelos matematicos.

Inicialmente, en la etapa de disefio y desarrollo de modelos, un usuario accede al sistema para

configurar los modelos matematicos y su correspondiente sistema de informacion, posteriormente

almacena los datos de los modelos. Finalmente, selecciona un caso para solucionarlo en el servidor de

modelos matematicos. Lo anterior se realiza con base en dos procesadores:

= OPTEX Graphical User Interfase (OPTEX-GUI): que permite el acceso a la base de datos de
OPTEX; y

= OPTEX Mathematical Modeling Processor (OPTEX-EXE): que a partir de la base de datos
provee los servicios para generacion de programas y solucion de modelos matematicos de
optimizacion.

Existen varias alternativas para implementar el sistema utilizando LANs y WANSs; la primera se puede
denominar OPTEX Wide Area Network, y es descrita mediante el siguiente diagrama, en el cual se
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utiliza el servicio Remote Access Server (RAS) de Windows para conectar al usuario al servidor de
datos y de modelos. En este caso todo el software de OPTEX se ejecuta en el servidor y se ocupa un
canal del RAS el cual normalmente tiene un costo “alto”.

OPTEX - WIDE AREA NETWORK

QIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

OPTEX
Sraphic User Interfaci
OPTEX

athematical Modelin
Processor

Conectividad
Via
Remote Access Server

Internet

@

L

OPTEX

DATABASE

SERVIDOR
DE
MODELOS
MATEMATICOS

@

OPTIMIZATION
LIBRARY

a .
OPTEX-XXX-C

La segunda alternativa esta basada en utilizar internet para acceder a los servicios de un servidor sin
ocupar en un canal RAS. En este caso el software OPTEX se ejecuta en la estacion cliente y en el
servidor, lo que implica la coordinacion de tareas en el cliente y en el servidor. Este servicio se presenta
con detalle en el Manual del Administrador de OPTEX OPTIMIZATION SERVER (OPTEX-
SERVER).

OIN-MP - CPLEX

3.3. ORGANIZACION DEL TRABAJO

El manejo de OPTEX requiere de un proceso organizado por parte del administrador quien debe
visualizar la secuencia de pasos que le permitiran desarrollar una aplicacion orientada a un usuario final
en un ambiente industrial. La siguiente grafica presenta los pasos a seguir, los cuales se describen
posteriormente.
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El siguiente cuadro describe los pasos previstos para el desarrollo de una aplicacion OPTEX.

PASOS EN LA IMPLEMENTACION DE APLICACIONES OPTEX

PASO DESCRIPCION

Carga del modelo algebraico
El proceso comienza con la carga del modelo algebraico por parte del administrador/modelador responsable del

1 modelo que se debe implementar. Este proceso implica llenar la base de datos correspondiente al SIMM (Sistema
de Informacion de Modelos Matematicos), este proceso debe seguir lineamientos generales que se describen
posteriormente. Este proceso se realiza por medio del acceso a OPTEX-GUI.
Carga del modelo de datos
El proceso de definicion del modelo de datos del SIDI (Sistema de Informacion de Datos Industriales) es un proceso

2 que se genera de manera simultanea a la carga de los modelos matematicos, ya que las relaciones entre los dos
modelos son fuertes de forma tal que las estructuras de las tablas estan determinadas por la estructura de del
modelo matematico, principalmente por la relacion de los indices de conjuntos, parametros, variables y restricciones.
Este proceso se realiza por medio del acceso a OPTEX-GUI.
Generacion de la interfaz visual del usuario
OPTEX GUI provee los servicios para generar una interfaz de usuario sin necesidad de labores de programacion,

3 ello implica organizar ventanas de conchas (shell) para consultar de manera organizada tablas asociadas a la tabla
principal de la ventana shell. Esta consulta se realiza por medio de menus que el administrador debe construir para
facilitar el acceso a los usuarios finales. Este proceso se realiza por medio del acceso a OPTEX-GUI.
Uso de OPTEX Processor

4 Una vez esta cargada la base de datos de modelos matematicos, el siguiente paso es interactuar con OPTEX
Processor con la finalidad de comenzar el proceso de ajuste de la formulacién de los modelos algebraicos.
Analisis del modelo algebraico

5 El analisis del modelo algebraico implica la interaccion la coordinacion de dos actividades simultaneas:
= Revision de la formulacion algebraica que esta cargada en la base de datos; y
= Revision de los resultados que se obtienen con los modelos.
Revision de la formulacion del modelo algebraico

5a Esta actividad se realiza principalmente con el documento RTF que genera OPTEX, en el que se puede visualizar
exactamente la formulacion que estd cargada SIMM, y encontrar en ella errores y/o la necesidad de realizar ajustes
debidos a imperfecciones en el modelaje.

5b Almacenamiento de resultados del modelo algebraico
Esta actividad es realizada de manera automatica por OPTEX Processor.
Revision de los resultados del modelo algebraico

5c Esta actividad se realiza principalmente observando los resultados que produce el modelo algebraico que esta en

proceso de implementacion, como consecuencia de ello se puede encontrar errores en la formulacion cargada en
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PASOS EN LA IMPLEMENTACION DE APLICACIONES OPTEX
PASO DESCRIPCION
SIMM y/o la necesidad de realizar ajustes debidos a imperfecciones en el modelaje. Este proceso se realiza por
medio del acceso a OPTEX-GUI y OPTEX Processor.
Ajuste del modelo algebraico
Como consecuencia del analisis de la formulacion y de los resultados, en las primeras fases de la implementacion,
6 es necesario realizar cambios en la la base de datos SIMM y en el modelo de datos del SIDI. Este proceso ciclico
terminara cuando el administrador/modelador considere que el modelo implementado produce los resultados
correctos y esta listo para ser entregado al usuario. Este proceso se realiza por medio del acceso a OPTEX-GUI.
Acceso de los datos por el usuario final
7 Finalmente, el usuario final puede acceder a utilizar el modelo, lo que realiza con base en los datos almacenados en
el SIDI y en los resultados generados por los modelos.

3.4. ETAPAS

El modo de uso de OPTEX y de los modelos matematicos desarrollados con OPTEX implica tres fases
claramente diferenciadas, organizadas en dos etapas del proceso:

= Etapa de Diseiio y Desarrollo
o Implementacion: implementacion de los modelos matematicos y del sistema de informacion
en las bases de datos de OPTEX
o Ejecucion: solucion de problemas de optimizacion para validar los modelos implementados

= Etapa de Uso de modelos Matematicos
o Produccion: soluciéon cotidiana de problemas de optimizacion para resolver problemas del
mundo real de acuerdo con la frecuencia de uso de los modelos.

A continuacion se describen los procesos a seguir en cada una de dichas fases.

* Fase de Implementacion:
o Implementacion (carga) de los modelos matematicos algebraicos y del modelo de datos de
soporte en la base de datos de OPTEX. Se utiliza OPTEX-GUI.

= Fase de Ejecucion:

o Carga de la base de datos de OPTEX, en formato dBASE/SQL, a partir de las tablas originales
del sistema de informacion del cliente;

o Ejecucién del Procesador OPTEX-EXE para:
e Generar el programa C, o GAMS, o IBM-OPL
e Convertir las tablas de datos dBASE/SQL en archivos .TXT (si fuere necesario)

o Compilar el programa generado para generar el ejecutable correspondiente, XXX.EXE

o Ejecucién del XXX.EXE que soluciona los modelos matematicos, o reporta los errores de
construccion que detecte.

o Ejecucién del Procesador OPTEX para cargar de la solucidon a bases de datos dBASE/SQL a
partir de los datos encontrados en VV_vvv.OPT y en RR_rrr.OPT.

o Exportacion de la solucion de las bases de datos dBASE/SQL a las bases de datos del sistema
de informacion del usuario.

El siguiente diagrama resume el proceso cuando se utiliza en programa C.
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El anterior proceso es apropiado para la fase de desarrollo del modelo; sin embargo, en la fase de
produccion puede optimizarse evitando pasos innecesarios de forma tal de acelerar el tiempo de
ejecucion de todo el proceso. Para produccion se propone el siguiente esquema:

= Fase de Produccion:
o Generacion de los archivos .TXT con los datos requeridos para los problemas a resolver. Este
proceso debe implementarse de acuerdo a la forma en que se desee utilizar el modelo.
o Ejecucién del XXX.EXE que realiza los siguientes procesos:
e Lectura de los archivos TXT para carga de conjuntos y de parametros
e Ciclicamente para cada cliente:
=  Generacion del modelo numérico
= Solucidn utilizando una libreria de optimizacion
= Generacién de archivos .OPT con la solucion ordenados por variables (VV_vvv.OPT)
y restricciones (RR_rrr.OPT)
o Carga de la solucidn a las bases de datos del sistema de informacién del usuario a partir de los
datos encontrados en VV_vvv.OPT y en RR_rrr.OPT.

El siguiente diagrama resume el proceso.
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Lo anterior implica implementar las interfaces especificamente orientadas para cada modelo, de acuerdo
con los criterios y las especificaciones del usuario final.

3.5. ORGANIZACION DE LOS DATOS

Previamente a la configuracion del SIMM y del SIDI, se debe tener en cuenta la forma en la cual

organiza la informacion para el manejo integrado de todo el sistema. Bajo la concepcion de OPTEX, un

sistema de informacion esta integrado por multiples bases de datos que se conciben como areas de

informacion y se clasifican en:

. Control de Sistemas de Informacion: almacena las tablas correspondientes al modelo de
datos de una aplicacion.

. Control de Modelos Matematicos: almacena las tablas correspondientes a la formulacién de
modelos matematicos de optimizacion.

. Datos: almacena las tablas correspondientes a los datos a los que tiene acceso el usuario de la
aplicacién. En esta area se integran dos areas de datos: la de los datos permanentes de la
aplicacion, y la de los escenarios de los modelos matematicos.

En OPTEX, se consideran las siguientes areas o directorios de datos:

. Area de control de OPTEX-GUI: almacena las tablas de control de OPTEX-GUI.

. Area de control de OPTEX: almacena las tablas de control del SIMM.

. Area de control del SIDI: almacena tablas de control del SIDI. Esta area controla todas las
areas en las cuales se subdivide el SIDI y la debe configurar el administrador de OPTEX-GUI-
OPTEX.

. Area de datos de los modelos matematicos -SIMM-: almacena los datos que definen los
modelos matematicos de optimizacion. Es controlada por el area de control de OPTEX y debe ser
configurada por el administrador de OPTEX;

. Area de datos del SIDI: almacena los datos permanentes del SIDI, debe ser mantenida por
los usuarios del SIDI y es controlada por el area de control del SIDI;

. Area de datos de la familia de escenarios: almacena los datos que son comunes a una familia
de escenarios, debe ser mantenida por los usuarios del SIDI y es controlada por el area de
control del SIDI. En esta area de datos OPTEX almacena datos relacionados con las estructuras
matriciales de los modelos matematicos;
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Area de datos de los escenarios: almacena los datos propios de un escenario, puede ser
mantenida por los usuarios del SIDI, recibe los datos provenientes de la solucion de los modelos,
y es controlada por el area de control del SIDI. En esta area de datos OPTEX almacena datos
relacionados con las estructuras matriciales de los modelos matematicos.

Los datos de la familia de escenarios se ubican a partir del area (directorio) raiz de escenarios
que se define en la tabla de datos de definicion de aplicaciones (ver Manual del Administrador
OPTEX-GUI). A cada familia de escenarios corresponde un area. Las areas de datos de
escenarios se ubica a partir del directorio asociado a la familia de escenarios. A cada escenario
corresponde un area.

Las tablas pueden estar en diferentes formatos. Las tablas de control solo se manejan en formato
DBase, ya que son tablas de control propio de OPTEX. Las tablas de datos del usuario pueden
almacenarse en cualquier tipo de servidores SQL (DB2, ORACLE, MySQL, SQL SERVER, ... ), en
general en cualquier formato de tabla al cual se le pueda acceder por medio de ODBCs (Open DataBase
Connectivity) que incluye EXCEL. Las tablas DBase se organizan en diferentes directorios, las tablas
en SQL se asumen organizadas en un mismo TABLESPACE, vinculado a la aplicacion, por medio de
un ODBC el cual sera accedido por OPTEX para manejar las tablas alli existentes.

La siguiente tabla presenta un ejemplo de las areas de datos de una aplicacion en OPTEX.

AREAS DEL SISTEMA DE INFORMACION
AREA TABLAS DBF TABLAS SQL
DIRECTORIO PREFIJO
Control OPTEX-GUI C:/GENEX/GENEX ©
Control OPTEX-MM C:/GENEX/OPTEX ©
Control MODELO DE DATOS SIDI C:/GENEX/aaa/aaaCO @
Control MODELOS MATEMATICOS C:/GENEX/aaa/aaaOP @ ©
BASES DE DATOS C:/GENEX/aaa/aaaDA @ @
RAIZ DE LA FAMILIA DE ESCENARIOS | C:/GENEX/aaa/aaaES/fff ) fff_(®
ESCENARIOS DE LA FAMILIA C:/GENEX/aaa/aaaES/fff/eee () fff_eee_®
Nota:
(0) Tablas DBF
(1) aaa se asocia a la aplicacion, fff a la familia de escenarios y eee al escenario
(2) Tablas SQL sin prefijo

La siguiente pantalla presenta la definicion de las areas de datos de la aplicacion.

" GENEX - Aplicaciones - [Aplicaciones]

E Archive Edicidn Ver Anglisis Ventana Ayuda - O x
& & a BB S MMk | Y Bl Sk omE ® Q4
Cadign Aplicacidn

Descripeian I

Servidor de Datos

Area de Cantrol

Area de Datos

Area Modelos M atemnaticos

I
I
Directario Ausiliar I
I
I

Area Raiz Escenarios

GEMEX Super Data Window 02:32:05 p.m.

En OPTEX pueden co-existir multiples aplicaciones compartiendo aéreas de datos comunes.

4.

CONFIGURACION DEL SISTEMA DE INFORMACION DE MODELOS MATEMATICOS
SIMM

El proceso de desarrollar SIMM implica configurar los siguientes tipos de elementos:
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. Definiciones basicas;
. Modelos; y
= Escenarios.

Para configurar el SIMM, el administrador dispone de la interfaz de usuario (IDE, Integrated
Development Environment) de OPTEX utiliza los servicios que ofrece OPTEX-GUI.

La interfaz esta basada en ventanas que contienen el menu de navegacién que permite el acceso a las
diferentes tablas que el usuario utilizara en el proceso de implementacién de los modelos matematicos,
el cual se reduce a un proceso de llenar los campos de las diferentes tablas (filling the blanks). Se refiere
al usuario al Manual de Usuario de OPTEX-GUI (Graphic User Interface) para que profundice en los
servicios ofrecidos por la interfaz de usuario.

ﬂ VRPDEBF - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] - [m} *
i Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 X
e S E N G OV A g e [ = | Y = =P A IR
Y w92
+ 1 '}

: ) Familas Escenarios Optimizacion Modelo de Datos Modelos Matematicos  1DIS - Information System  Familas Escenarios Informacién Familias de

EE Informacién Familias de Escenarios Optimizacion Escenarios
GEMEX MenuWindow 09:43:03 p. m.

Alternativamente, se puede utilizar un libro EXCEL para almacenar las tablas que integran en SIMM y
partir de alli acceder a todos los servicios de OPTEX, el proceso seguido en los dos casos es el mismo.

4.1. CONFIGURACION DE LAS DEFINICIONES MATEMATICAS BASICAS

Las definiciones basicas estan relacionadas con aspectos generales de modelaje que se pueden utilizar
en todos los modelos y problemas que se configuren, y por lo tanto no estan asociadas a un modelo o
problema en particular. Se deben definir los siguientes aspectos:

. Indices

" Conjuntos

. Parametros

. Variables

] Restricciones

] Alias

. Funcion Objetivo
= Ecuaciones

Este proceso se realiza a través de las diferentes opciones del menu de navegacion de OPTEX
denominado DEFINICIONES MATEMATICAS.

A continuacion se describe cada una de las operaciones del menu de navegacion correspondiente a las

definiciones basicas. Finalmente se presenta el lenguaje algebraico que se utiliza para la definicion de
ecuaciones.
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1:] OPTEX-VRPDEF - Menu Programador OPTEX - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — [m] X
B Archivo Ver Hemamientas Ventana Ayuda - & x
Bl SlElsls s wlele) 2 a) 8l lsllale]  E 2l el
&4 Wathematical Defiritions X e
[El-g Advanced Concepts y E
.(ﬁé Problems E '
Mathematical Models Indexes Parameters, Varizbles. Constraints Objective Functions
Decision Support Systems
A Multi-stage Decision Trees
1§23 Scenarios Process Creation
E Visualizacion Problemas Optimizacion HBB F Z
5 Advanced Secondary Tables M =
-~ Famly of Scenanos Alizs Eguations Sectors - Spaces Planning Horizons Definition Secondar\.r
- gz Data Model Constr/Param/Variables Tables
gz Optimization Libraries/Program
g Audiar Entities
% Report Configuration
GEMEX MenuWindow 09:45:04 p. m.

4.1.1. INDICES

Contiene los indices asociados a las variables, ecuaciones y parametros que se manejan en los modelos.
Estan asociados directamente a entidades que se manejan en el sistema que se estd modelando. Los
subindices t y q deben asociarse al tiempo y el subindice h asociarse a la condicion aleatoria. El proceso
de conﬁgurauon de un indice implica la definicién de la siguiente informacién:

Indice: corresponde a letras mintsculas (maximo dos) que se utilizan para referenciar la entidad
asociada al indice en los modelos matematicos.

Descripcion: descripcién de la entidad asociada al indice. Pueden incluirse descripciones en
diferentes idiomas.

Descripcion Larga: descripcion larga, hasta 240 caracteres, que es utilizada por el sistema de
reportes RTF para incluir en las tablas comentarios sobre el indice. Pueden incluirse descripciones
en diferentes idiomas.

Indice Alias: corresponde a letras minlsculas (maximo dos) que también se utilizan para
referenciar la entidad asociada al indice.

Tabla: cuando un indice es de tipo alfanumérico se debe definir el nombre de la tabla de datos
asociada en el SIDI. Esta tabla sera utilizada para definir el universo de posibles valores para el
indice, y la misma puede estar ubicada en cualquiera de las tres areas de datos que manejan el
SIDI.

Campo: define el campo relacional en la tabla de datos, cuyo contenido servira para establecer
el universo de posibles valores para el indice. Normalmente estara asociado al cédigo relacional
de la entidad relacionada con el indice. En el caso de que no exista tabla de datos asociada al
contenido de este campo se ignora.

Sector: se utiliza Unicamente en casos de modelaje con particion y descomposicion y asocia la
entidad que representa el indice a un sector o a una area intersectorial.

Tipo: sefala si el indice es:

N  Numérico: indice con contenido numérico como: etapas de proyectos de inversion,
secuencias de produccion y similares

Tiempo: indice las divisiones del periodo de planificacion

Incertidumbre: indice asociado con posibilidades aleatorias

Dimension de Incertidumbre: indice asociado con posibilidades aleatorias

Expansion: Utilizado para realizar expansion/redefiniciones de variables para manejar
aspectos no lineales de los problemas.

A Alfanumérico: indice asociado a entidades que se asocian con un codigo alfanumérico.

Se debe notar que el indice t siempre debe estar asociado al tiempo.

Tipo Entidad: se utiliza para especificar el tipo de entidad a la que asociado el indice, esta
caracterizacion se utiliza para visualizar los resultados de los modelos. Se consideran los siguientes
tipos de entidades:

I Instalacion

R  Region

mo= -
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Flujo

n-<=zm

Modo de Transporte
Vehiculo

Tiempo

Escenario Aleatorio

. Georeferencia: indica si la entidad esta georeferenciada en un sistema GIS y por lo tanto sera
incluida en el proceso de encadenamiento de los resultados de OPTEX con interfaces visuales
orientadas a manejo de mapas. Cuando existen Alias solo debe definir para el indice principal.

Valores Validos: SI o NO, valor por default NO.

6 OPTEX-COESEXP - Indexes - [Indexes]

€ Archive Edicién Ver Analisis Ver Ayuda

2| &k B8] S| Ml b[Rlm| @l0|x(ol@|E @Al

|| B[se|E| A k] @l =] Byfss] 2] wlw]

Cod Lo Secor | DuaTabe | Fmorands

a  Atemaiiva A ELECTRICO  ESC_ALT COD_ALT Dferentes opciones técricas de un mismi
ag | Agente Generador Energia A ELECTRICO | ESC_AGE COD_AGE Concepta de agente para modelos de eq
an | Nodo Sistema Gas ns A GAS ESC_NOD COD_NOD1 Purto de conexién dentro de la red de gz
b |Blogue Curva Caa bl A ELECTRICO |ESC_BLO COD_BCE Cartidad de energia demandada, peri d
b [Punto Conexién b A ELECTRICO |ESC_CAN COD_CA1 Purio de captacién de aguas de la cuen
bl |Bloque Curva Carga b A ELECTRICO _|ESC_BLO COD_BCE Cartided de energia demandada, perl d
bg | Bloque Petrolero A ol ESC_CFF COD_CFF "Zona de explotaci elrmlera, que pueds
¢ [Central Hidrdulica P A ELECTRICO |ESC_CHI COD_CHI Coresponde al punto de inierconexdén er
b [Punto Conexién be A ELECTRICO _|ESC_CAN COD_CAN Punto de captacién de aguas de la cuen
cg | Centrales Generacion A MAE_CGE COD_CGE

cn | Contratos Largo Plazo A MAE_CLP CoD_CLP

o |Campo A olL ESC_CPF COD_CFF Agrupacién de cldster que pueden comp:
cs | Campo Produccién Gas (og) A GAS ESC_CPG COD_CFG

d  [Tramo Défict Hecinicide A ELECTRICO |ESC_DEF COD_DEF Linealizacin de la curva de défici o racic
dg [ Trame Defict Gas A GAS ESC_DFG COD_DFG Linealizacién de la curva de déficit o racic
d | Demanda Industrisl ELECTRICO | ESC_DMI COD_DMI

dv [Tremo A ELECTRICO |ESC_EVT COD_EVT

de | Demanda Riego A ELECTRICO |ESC_DEX COD_DEX

E A ELECTRICO |ESC_ETA COD_ETA Determinan el progsso fisico en que se p
e |Etepa A ELECTRICO |ESC_ETA COD_ETP Determinan el proceso fisico en que se p
f |Grewto Direccional [i A ELECTRICO _|ESC_CIR COD_CIR Representa la entidad de enlace del siste
| Grouito Direccional [ A ELECTRICO |ESC_CIR COD_CIR Representa ls entidad de enlace del siste
|Fecha Hisiérica T ESC_FEH FECHAH

g [Plarta Témica A ELECTRICO _|ESC_CTE COD_CTE Plantas generadoras de electricidad que |
o [Grupo de Autas A TGNL ESC_GRU COD_GRU Representa el indice del grupo de ntasl
g | Areas Operativa Gas wg A GAS ESC_AOG COD_A0G1 Concsbidas como una divisién del sistem:
h Compuesta 1 ELECTRICO _|ESC_CAL COD_CAL Compuesta

ha [ Alias Tuplash h F ELECTRICO |ESC_CAL COD_CAL Inoerticumbre Compuesta

he [ Costo Combustble D ELECTRICO |ESC_EPR COD_EFR Bl combustble se modelado como una oc
hd | Demanda Electricidad D ELECTRICO _|ESC_EDM COD_EDM La Demanda se modelada como una con ,,

GEMEX Super Data Window

VENTANA DEFINICION DE INDICES

>

05:25:18 p. m.

A partir de la tabla de indices se puede acceder a las entidades o tablas relacionadas. El cuadro de
dialogo Apertura de Tablas Relacionadas que aparece en la siguiente imagen muestra las tablas

relacionadas con los indices:
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) Archivo  Edicion  Ver Andlisic Ver Ayuda

Spanish Desc.

English Desc.

Alias Index

Data Table

& ol mlE] B] wi ] s[mln] @0 [x||@]s) @/alzlsz] Blx|mlwls) shE s w2 el

Cod_Uopss:

RelationalFild

om | Compaiia A ESC_CIA X Organizacién global que comparte
1 [Canal de Distnbucion A | ESC_CAD COD_CAD Girouito a través de los cuales la €
co [ Mutiempaque OPTEX-GUI - Apertura Tablas Relacionadas Conjunto de productos finales del
cp | Celda de Procese Centro d trabajo dentro de un &n
o [Embalae Recipientes para o amacenamier
ot [Celda de Trabaio Unidad de trabajo ue petenece
ov | Comedor Vial Constraint - Indsxes J Agrupacion de tramos viales que 1
Data Tables
& [D Database fields Unidad tertorial que pertenece a
em |Empresa g:g':?g dlf?—ﬂ - Parameter - Random Indexes J Unidad de Iz compafiia que oper
es | Producto en Froceso (Ais Facilties Froducto en proceso que es requ
# | Formulas de fabricacion :ammsz‘;;ﬁ::fi Contiene los Aems y I2 cartidad g
o |Producto Final (Aias) Scenaros Frocess Creation Detals Producto listo para ser vendido er
in | Suministro g:f;“ - Spaces Froducto que es consumido ala b
I [Linea de Produccion Types of Indexes Centro de Trabajo dertro de un &
ma | Material Variable - Indexes Producto que &3 incorporads al pi
mn_ | Muricipio Unidad tertorial que pettenece a
mp | Matena Pima Matenal basico adquindo pars ser
mt_| Modo de Transporte = Combinacién de redes vehiculos
oo | Mutiempaque [Aliss) Conjurto de productos finales def
of [ Producto Final J Producto listo para ser vendido er
ps |Pais Unidad tertorial en Ia que tiene o
pu_| Unidad de Proceso (Aias) ’W‘ poe— | s p— Unidad de trabajo que pertenece
pv | Provesdor Empresa que abastece de aicul
g |Periodo (alias)
| Futa de Produccion A ESC_RUP COD_RUP Fluta de produccién de producos
t [Receta A ESC_RET COD_RET Relacién de ntas de fabricacién
se | Producto en Froceso es A F ESC_SEM COD_SEM Froducto en proceso que es requ
so_|Stio (Alas) st A ] ESC_SIT COD_SITT sl Lugar geografico en donde se e
s [Smo s0 A 1 ESC_SIT CoD_SIT sl Lugar geogréfico en donde se env
< >
GENEX Super Data Window 05:29:45 p. .

®© 3 &~ = a H = ¥ W

VENTANA DEFINICION DE INDICES Y SUS TABLAS RELACIONADAS

= NE=

520 p.m

Utilizando el mend herramientas el usuario puede desplegar la tabla de datos asociada al indice. Las
opciones del mend herramientas se despliegan con el clic derecho del mouse. La siguiente grafica
presenta las opciones:

€ OPTEX-VRPDEF - Indexes - x

Archive Edicién  Ver Analisis Ver Ayuda
18 Aol BB o[ dale[on] 4 (Ba(m| @)D |x|e|@(=] @QIS(4E BxlElw]h] @y @ll=| BfzE] 2] el

€ Indexes

Code Spanish Desc

Alizs Index

Index Type Data Table

RelationalField

=8 EOR =8

Entty Type

Cajas

ESC_CAJ

COD_CAJ

Nodo

ESC_NOD

COD_NOD

Cod_Ped

1030-123

Nodo (Aizs)

ESC_NOD

COD_NOD1

1031123

<[x|a|=

Vehiculo

ESC_VEH

= BEEE

COD_VEH

1
w Pedido ESC_PED €OD_PED .
<

Browse Tabla

1032123

*7980-123

0-123

13341123

711424613
711424713
711433213

711433413

711433513
711433613

711433713

711433813
711459113
711459213
711455713
711459813

711491613

711451713
711491313

711482013

711452113
711492213
711482313
711452413

711492613

711482713

=M=rE=]

A

VENTANA DEFINICION DE INDICES Y LA OPCION DE HERRAMIENTAS

Ejemplo:
Supongase un registro con indice w que pertenece a la entidad de pedidos cuyo tipo de dato es A
(Alfanumérico) que se encuentra en la tabla maestra MAE_PED en el campo asociado COD_Ped

En este caso el indice w sefiala el escenario de pedidos que serd utilizado como maestro para el indice

w en el modelo matematico almacenados en la tabla ESC_PED. Asi, al generar las matrices se
consideraran Unicamente los pedidos definidos en un escenario a resolver. EI campo relacional
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COD_PED indica que cuando se lea un dato que contiene el indice w en una tabla del SIDI, en principio
se definira con base en el contenido de ese campo.

NOTA IMPORTANTE: Para garantizar completa legibilidad de los modelos en los diferentes lenguajes
algebraicos, se consideran como indices no disponibles los siguientes:
{if,in,or,do, no, tt }

4.1.2. CONJUNTOS

Una vez se definen los indices, se deben definir los conjuntos que determinan las condiciones de
existencia de las variables y de las restricciones. Se consideren dos tipos de conjuntos:

. CONIJUNTOS PRIMARIOS: se definen directamente a partir de las tablas de datos

. CONJUNTOS SECUNDARIOS: resultan de operaciones entre conjuntos

Los conjuntos contienen valores para el indice dependiente con base en el valor de otros indices que
actlan como indices independientes (la actual versidon maneja hasta tres indices independientes para
un conjunto).

OPTEX genera un conjunto de elementos asociados al indice dependiente, a partir de la busqueda en
una tabla de datos de los registros que cumplen con una condicion determinada por el valor del indice
independiente. Adicionalmente, es posible establecer una condicidon sobre un campo de la tabla de datos
para que actie como condicién de seleccion de elementos; en caso de que esta condicidén no se defina,
todos los valores existentes en la tabla de datos conformaran el conjunto.

& OPTEX-CTQ-O - Conjuntos - [Conjuntos]

Qan:hivn Edicion Ver Andlisis Ventana Ayuda - & x

& Ay by, [EE G MM Y EBRE 8 ko@ss=E| ® Q4 Ay B la @ | Bl = Fra=?

Descripcion d C. Hemento Campolndice1 | Campolndice2 | Campoindice3|| Condician Operacion | Conjurto 1 Conjunta 2 |
1 Asignacién Zona Destina c coD_cu COD_ZON WALOR=1
CA)  |Cajas b |CAJAS COD_CAJ
CCV  |Cliente -> Vehiculo v c | cL LV
CKL  |Cliente k <-> Clierte k [c [CL_CL CcoD_CU COoD_CLI DISTA<13 F
CKX  |Clierte k <-> Cliente + NOR ko u NOR CK1
CLD | Modos ( Cliertes + Crigen) ¢ |CLENTE |COD_CU
CLI Modos Cliertes ¢ [CLENTE |COD_CU TIPO=DES
CLV  |Cliente + Origen -» Vehiculo v |c [CLU_VEH |COD_CU COD_VEH
DEP | Destino Pedido i j |PEDNACIO [COD_NOD COD_PNA
GMC  |Grupos Mantenimiento Cabezotes g |GCAB_MAN|COD_GMC
GMR | Grupos Mantenimiento Remolques u |GREM_MANCOD_GMR -
KCD  |Cliente ¢ <> Cliente + Qrigen (<) c |k [cU_CU COD_CLI Cop_Cl DISTA<13 F
KCL | Cliente c <-> Cliente (k) c |k | KLI KCD
KCX  |Cliente ¢ <> NOR +Cliente + Origen ) ¢ [k u NOK KC1
KLD  |Clientes +Origen (k) k |CLENTE |COD_CU
KLI Cliertes ) k |CLENTE |COD_CL TIPO=DES
NDP | Nodos Destino x Pedido i p |PEDNACIO [COD_PNA COD_NOD
NJI MNodos Destino = Nodos Origen i j NODOS COD_NOO COD_NOO
NJY Modos Destino Vecinos 3 Nodo Origen i j C NJI
NOD | Modos Destino j NODOS COD_NOO
NOK | Noda Urbano Origen (k) k |CLENTE |COD_CU TIPO=0RI
MNOM | Modos Mantenimiento i NODOS COD_NOO OK_MAN=5I (-
NOO | Nodos Origen i NODOS COD_NOO
NOP | Nodos Origen x Pedido i p |PEDNACIO [COD_PNA COD_NOQ
NOR | Modo Urbano Crigen ¢ [CLENTE |COD_CU TIPO=0RI
PCC | Pedido => Cliente => Caja we [b [PECL_CA |COD_CAJ COD_PED COoD_CU
PCL | Pedido => Cliente w |c [PE_CL_CA |COD_CU COD_PED
PED | Pedidos - w |PEDIDOS |COD_PED FECHA
PFE | Pedidos x Fecha t p |PEDNACIO [COD_PNA FECHA
PW Pedidos x Origen - Deestino ijr |p |PEDNACIO [COD_PNA COD_NOO COD_NCD COD_SRE - v
< >
GENEX Super Data Window 02:40:20 p.m.

VENTANA DEFINICION DE CONJUNTOS

La configuracion de un conjunto implica la definicion de la siguiente informacion:

. Conjunto: codigo del conjunto

. Descripcion: descripcion del contenido del conjunto

. Descripcion Larga: descripcion larga, hasta 240 caracteres, que es utilizada por el sistema de
reportes RTF para incluir en las tablas comentarios sobre el conjunto.
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Indice Dependiente: corresponde al indice dependiente que define el tipo de entidad contenida

en el conjunto.

Indices Independientes: corresponde a los indices que actian como independientes. Si el

campo se llena con un asterisco (*) implica que no existen indices independientes. Cuando existe

mas de un indice independiente se deben especificar los indices en el orden apropiado y separados
por comas.

Campo Indice 1: Este campo contiene informacion correspondiente al valor del indice

independiente 1, y normalmente corresponde al campo relacional asociado a este indice.

Campo Indice 2: Este campo contiene informacién correspondiente al valor del indice

independiente 2, y normalmente corresponde al campo relacional asociado a este indice.

Campo Indice 3: Este campo contiene informacion correspondiente al valor del indice

independiente 3, y normalmente corresponde al campo relacional asociado a este indice.

Tabla Referencial: nombre de la tabla de datos en el SIDI que se utilizard para construir el

conjunto. Aplica para conjuntos que se leen directamente de una tabla de datos

Campo Elemento: corresponde al campo de la tabla de datos que contiene los elementos del

conjunto. Normalmente esta asociado al campo relacional definido para el indice dependiente.

Operacion: Cuando el conjunto no se lee de una tabla sencilla (es decir con una instruccion SQL

generada por OPTEX, operacion (-) —Tabla Relacional-) se debe establecer la operacion del

conjunto que se debe utilizar. La operacion se define sobre uno o dos conjuntos que se deben
especificar en los campos Conjunto 1 (C1) y Conjunto 2 (C2) o con base en la condicion
establecida en el campo Condicion Filtrante. Es posible realizar los siguientes tipos de

operaciones: i

CONJUNTOS LEIDOS:

- Tabla Relacional: se determinan los elementos del conjunto leyendo los elementos de
una tabla, sin aplicar filtros sobre la tabla.

F Filtro File: se determinan los elementos del conjunto estableciendo un filtro sobre los
registros de la tabla de referencia del conjunto. La condicidon se almacena en el campo
Condicion Filtrante.

<>= Carga Directa de Archivo (lectura) con expansion del conjunto de acuerdo con la el
criterio seleccionado en el que el conjunto cargado corresponde a:
= al elemento leido en el archivo (caso simple)
< todos los elementos del conjunto maestro menores o iguales que el elemento

indicado en el archivo, el ordenamiento es alfanumérico.
> todos los elementos del conjunto maestro mayores o iguales que el elemento
indicado en el archivo, el ordenamiento es alfanumérico.

Q Instruccion SQL: El conjunto se carga a partir de una instruccion SQL especialmente
disefiada por el usuario. Solo aplica a modelos que leen los datos de base de datos SQL.
El cédigo SQL se lee de un archivo que se ubica en el directorio /INCLUDES/ que debe
crearse en el area de Control de Modelos Matematicos de la aplicacion, el nombre del
archivo debe ser OPTEX_SET_CCC.SQL

CONJUNTOS CALCULADOS:

G Codigo Programa: EL conjunto se carga a partir de un conjunto de instrucciones
programadas por el usuario que se inserta en el programa que genera OPTEX. El cddigo
se lee de un archivo que se ubica en el directorio /INCLUDES/ que debe crearse en el
area de Control de Modelos Matematicos de la aplicacion, el nombre del archivo debe ser
OPTEX_SET_CCC.EXT, donde:

CCC identifica el cddigo/nombre dado al conjunto,
EXT corresponde a la extension utilizada para los archivos asociados al leguaje
algebraico, ejemplos de estas extensiones son:
GAMS gms
AIMMS aim
IBM OPLmod
C Complemento: la operacion complemento se realiza con relacidon a un conjunto

universal que se define para el indice dependiente y que corresponde a todos los
elementos encontrados en la Tabla Maestra del Indice.
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Interseccion: se realiza entre conjuntos cuyos indices dependientes sean iguales.
Realiza la unién de los conjuntos especificados en los campos asociados a los conjuntos
C1 y C2; cada uno de estos campos puede tener multiples conjuntos encadenados por
comas.
Super Uniodn: el indice dependiente de un conjunto C1 y el independiente del conjunto
C2 deben ser iguales. Esta operacién suma sobre dicho indice comun, obteniendo un
conjunto con indice dependiente igual al dependiente del conjunto C2. En la suma, el
indice sobre el cual se esta sumando, desaparece del conjunto resultado.
Union: se realiza entre conjuntos cuyos indices dependientes sean iguales. Realiza la
unién de los conjuntos especificados en los campos asociados a los conjuntos C1 y C2;
cada uno de estos campos puede tener multiples conjuntos encadenados por comas.
Limites en Sumatoria: se determinan los elementos del conjunto como un rango de
los elementos del maestro del indice. La definicién del rango se almacena en el campo
Condicion Filtrante.
Filtro Parametros: se determinan los elementos del conjunto estableciendo un filtro
sobre los elementos del maestro del indice del elemento contenido a partir de la
comparacion de la relacion entre dos parametros. La condicion se almacena en el campo
Condicion Filtrante.
Transposicion: los elementos del conjunto se determinan a partir de un conjunto
referencia (je CREF(i,k)) de forma tal que uno de los indices independientes (i) es el
indice dependiente del conjunto resultado (ieCRES(j,k)) y el indice dependiente del
conjunto referencia (J) sustituye al indice independiente transpuesto. Algebraicamente
esto es
CRES(j,k)={i | si jJeCREF(i,k) }
Su uso es conveniente para disminuir la cantidad de conjuntos leidos, disminuyendo la
memoria requerida y el tiempo de carga de la informacion inicial.
Sustitucion Alias: determina que el conjunto sera considerado como conjunto alias
cuyas componentes se determinaran con base en el contenido de otro conjunto de
referencia remplazando uno o mas indices por sus correspondientes indices alias.
Algebraicamente esto es
CRES(jj,k)={ mm | si meCREF(j,k) }
donde mm es indice alias de m y jj es indice alias de j.
Su uso es conveniente para disminuir la cantidad de conjuntos leidos, disminuyendo la
memoria requerida y el tiempo de carga de la informacion inicial.
Intercambio Alias: determina que el conjunto sera considerado como conjunto alias
cuyas componentes se determinaran con base en el contenido de otro conjunto de
referencia intercambiando uno o mas indices por sus correspondientes indices alias.
Algebraicamente esto es
CRES(j)={jj | si jeCREF(jj) }
donde jj es indice alias de j.
Su uso es conveniente para disminuir la cantidad de conjuntos leidos, disminuyendo la
memoria requerida y el tiempo de carga de la informacion inicial.
Conjunto Sustituto: determina que el conjunto serd considerado como conjunto
sustituto cuyas componentes se determinaran con base en el contenido de otro conjunto
en el momento previo a la de la solucion de un problema, aplica en soluciones en
ciclos/secuencias de muiltiples problemas.

En la especificacién de los indices independientes de un conjunto que sea el resultado de la
operacion de dos conjuntos se deben tener en cuenta los indices dependientes de los conjuntos
que intervienen en la operacion (operandos). Como regla se debe cumplir que los indices
dependientes del conjunto resultado seran igual a la unién de los indices dependientes de los
operandos.

Para vincular los elementos de los conjuntos a “tuplas” se tienen las siguientes operaciones:

Maestro Tuplas: genera un conjunto maestro para un Indice Dependiente (tupla) a
partir de la combinatoria de multiples Indices Independientes. Para cada indice
independiente debe especificarse, en el mismo orden, el conjunto que se utilizara para la
generacién de la tupla; los multiples conjuntos deben estar encadenados por comas en
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los campos C1 y C2. La tupla generada tendra como cddigo la concatenacion de los
cddigos de los indices independiente separados por un raya (-). .

Y Elemento -> Tupla: genera el conjunto que especifica el elemento asociado al Indice
Dependiente contenido en una tupla (Indice Independiente). El conjunto C1 define
las tuplas y debe haber sido generado por una operacion de conjuntos tipo B.

X Tuplas -> Elementos: genera un conjunto para cada uno de los elementos del Maestro
de tuplas (Indice Independiente) sustituyendo los Indices Independientes del
conjunto especificado en €1 por las las tuplas que los contienen. El elemento resultante
es el mismo indicado por el Indice Dependiente del conjunto C1.

Condicion Filtrante: este campo corresponde a una condicion de existencia para los elementos
del conjunto. Se utiliza para las operaciones F, P y L. Para las operacion F se debe establecer la
condicién del filtro de registros en la tabla de referencia, para ello se debe especificar el nombre
del campo sobre el cual se establece la condicion, la condicion y el valor de referencia; para la
operacion P la condicidn se establece sobre dos parametros. Las condiciones validas son :

igual que el valor del campo

menor o igual que el valor del campo

menor que el valor del campo

mayor o igual que el valor del campo

mayor que el valor del campo

diferente al valor del campo

primeros N elementos ordenados ascendentemente de acuerdo con el valor del campo

- primeros N elementos ordenados descendentemente de acuerdo con el valor del campo
El valor de referencia se establece de acuerdo con el tipo de campo sobre el cual se establece la
condicién. En el caso de campos numéricos se debe especificar un nimero, para cadenas de
caracteres se debe especificar la cadena y para campos légicos los posibles valores son: .T.
(verdadero) o .F. (falso). Para la operacién L se debe establecer el rango que establece los limites
de los elementos que hacen parte del conjunto.

Para el caso de las condiciones + y — el valor de referencia (N) debe ser un numero entero o un
parametro del cual se tomara la parte entera.

Condicion Vacio: este campo determina una condicion de validacion sobre el conjunto para el
caso en que el mismo este vacio. Las condiciones validas son :

+ AVVAAI
\" ]

SI se acepta como valido el conjunto cuando se referencia y esta vacio. Si el campo no
esta lleno, esta es la condicion por “default”.
ERR reporta ERROR si estd vacio y detiene la corrida del modelo

WAR reporta WARNING si esta vacio

La validacion se realiza en el momento de correr el modelo matematico y depende de la tecnologia

de optimizacién que se utilice:

o Programas C: en este caso se incorpora dentro del programa el chequeo de la condicion de
validacion de forma tal que la misma se realiza solo sobre los conjuntos que son utilizados en
el modelo matematico;

o GAMS: en este caso, el modelo GAMS corre normalmente y reporta los elementos de todos
los conjuntos utilizados en el modelo matematico. El chequeo lo realiza OPTEX, offline,
utilizando para ello las tablas CC_ccc generadas por el programa GAMS. Para este proceso
se debe especificar las condiciones de existencia de los indices independientes del conjunto.
Para ello se debe utilizar la tabla CON_IND, esta opciéon no puede realizarse en la tabla
maestra CONJUNTO. Si no se definen los conjuntos de existencia en la tabla CON_IND,
pero se definen las condiciones de conjunto vacio, OPTEX-EXE asumira que la verificacion
se hace teniendo como referencia el maestro de los indices independientes. La tabla
CON_IND, relacién conjunta e indices independientes, se debe llenar de la siguiente forma:
o €COD_CON: Conjunto principal
o COD_IND: Indice independiente
o COD_CON1: Conjunto que define la condicidn de existencia del indice independiente. Si

se deja vacio se asume que la condicidn de existencia es todo el universo de valores del
indice.
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o NIVEL: Orden de manejo de los indices independientes para resolver los conjuntos de

existencia.
& OPTEX-VRPDEF - Sets — m] ®
Archive Edicién  Ner Andlisis  Ver Ayuda
& oy Ala] BB el aor|>¥] & Galm)| @)D= |ol@ = QQIEE B @] Sl @] Flss] 2]2] el
o Sets oo s | & ===

Code Spanish Description Dependent Index | Cod_Ind_|: Empty Condition A Set Order | Index Bxistence Set Code
CAP Cajas - > Pedido
DEC Destinos ¢
DEK Destinos k
DKC Destinos k -» Destino ¢
NCV Modos ¢ < Vehiculos
MKV Modos k < Vehiculos
NOC Modao Origen - Nodo Destino
NOD Modos
MNOK Modo Destino -> Modo Origen c
PEC Pedidos -> Clientes c &

< >

W

ERR

BEEEEEE

v EERERERDEECE

=

09:01:24 a. m.

A continuacion, se presentan ejemplos de conjuntos calculados.
Ejemplos:
Complemento (C): Sea BA el conjunto universal de bebidas producidas en una planta. El conjunto de

bebidas no alcohdlicas BNA es el complemento del conjunto BA de bebidas alcohdlicas respecto del
conjunto universal.

BNA() = COMPLEMENTO( BA() )
Interseccion (I): Sea CTR(c) el conjunto que agrupa las marcas transportables por cerveceria y es

el resultante de la siguiente interseccidn entre el conjunto de Marcas por cervecerias CC(c) y el conjunto
de marcas transportables PTR(), lo que equivale a

CC(c) n PTR()
Unidn (U): Sea PG el conjunto de plantas productoras de bebidas gaseosas y PA el conjunto de plantas
productoras de bebidas alcohdlicas, la unién de los dos conjuntos da como resultado la suma de todas
las plantas que producen bebidas, PGA()
PGA() = PG() u PA()

Super Union (S): Sea PL el conjunto de lineas que envasan el producto p producto, lePL(p) y sea
ecLE(l) el conjunto de envasadoras al que pertenece la linea I, si se desea obtener las envasadoras
gue producen el producto p, esPE(p), se puede hacer la superunién de estos dos conjuntos

ecPE(p) = SicprL(p) €cLE(l)

Limites (L): Sea PDU(u) el conjunto de periodos que transcurren entre el periodo t y los préximos
PMU(u) periodos. Este conjunto se puede especificar como

qePDU(t) = get,t+PDU
especificando en el campo CONDICION FILTRANTE la expresion que define los limites del conjunto.

Aplica para indices alfanuméricos tomando como referencia la q-ésima posicion del maestro del indice
dependiente.
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Filtro en Parametros (P): Sea NVE(c) el conjunto de nodos cc clientes que estan en un vecindario
del nodo/punto c definido con base en una distancia maxima DSMA.. Este conjunto se puede especificar
como

cceNVE(c) = {cc| DICS¢cc < DSMA}
donde DICS.,c representa la distancia entre ¢ y cc. Para ello se especifica en el campo CONDICION

FILTRANTE la condicion DICS < DSMA, donde DICS y DSMA corresponden a parametros, leidos o
calculados.

Filtro en Parametros (F): Sea NVE(c) el conjunto de nodos cc clientes que estan en un vecindario
del nodo/punto ¢ definido con base en una distancia maxima fija igual a 25. Este conjunto se puede
especificar como

cceNVE(c) = {cc|DICS, < 25}

donde DICS., representa la distancia entre ¢ y cc y corresponde a un campo de la Tabla Referencial.
Para ello se especifica en el campo CONDICION FILTRANTE la condicién DICS <= 25.

4 OPTEX-CTQ-D - Conjuntos - [Conjuntos]

Cf Archivo Ediién Yer Andlisis Ventana Ayuda =1E] x|
E b BEGMUp | BB B xod= QA4 B4 BB k=E T
Cadiga del Conjunta cC
Descripoidn
|Cliente - Wehiculo
s iemmdtts Vehiculo =]
Indice Dependiente Destino (c) j‘
Tipo de Operacidn Interseceién jv
Tabla de Referencia I j

Mambre del Campo-Elementa
Mambre del Campa Filro

Campo Indice 2
Campa Indice 3
“alar Filtrante Casos Especial
CLI Chequear Conjunto

Conjunto 1 Operacidn
Chequear Todos los Conjuntas

Conjunto 2 Operacion

Browss Tabla

Comertarios

080341 porn.
L{.Ini(inl |2 EHEBE ”| G ow-.. | B catisual .. | L cieenex...| L3 cigenex... | s cta-o- ... | #foptencr...| [ opTex-C... | | | | |« oz,
VENTANA DEFINICION DE CONJUNTOS

A partir de la tabla de conjuntos se puede acceder a las entidades o tablas relacionadas. La ventana de
dialogo Apertura de Tablas Relacionadas que aparece en la siguiente imagen muestra las tablas
relacionadas con los conjuntos:
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& Archivo Edicién  Ver Andlisic Ver Ayuda

& (8] Al @(E| 1 sy % |m(@ & D|x|e

ala

E|#I[E)]

selenlre| ] | mluals| lze] 2]v] wls

Code Spanish Description Dependent Index Data Table Element Field Index Field 1 Index Field 2 Index Field 3 Operation
CAC  Cajas que deben sertransportadas l nodo b & 5 PEC
CAP |Caias - > Pedido b w FED_CAJ COD_CAJ COD_PED -
DEC  |Destinosc c - NODOS COD_NOD F
DEK |Destinosk k - NODOS COD_NOD F
DKC  |Destinos k = Destino ¢ k c ] DEK
NGV |Nodos ¢ <- Vehiculos < v VEH_NOD COD_NOD COD_VEH
NKV | Nodos k < Vehiculos k v VEH_NOD COD_NOD COD_VEH
NOC [Nodo Ongen > Nodo Destino c k NOD_NOD COD_NOD COD_NOD1 F
NOD  |Nodos - -
- OPTEX-GUI - Apertura Tablas Relacionadas X
NOK | Nodo Destino -> Nodo Origen F
NOV_ [Nodo Ongen <- Vehicules
PEC  |Pedidos -> Clientes
TKD | Caminos Sobre los Cuales Pusde Transtar el Vehiculo (Destin J ] TRK
TRC  |Caminos Sobre los Cuales Puede Transitar el Vehiculo Dal?:iése‘esﬁelds | NGV
TRK | Caminos Sobre los Cuales Pusds Transtar e Vehiculo Parameter - Indexss = | NKY
VEC | Vehiculos - Nodos Scenarios Process Creation Details
Set - Indexes
VEH  |Vehiculos Variable - Indexes
VEK | Vehiculos -> Nodos Destino k
VET | Vehiculos que Pueden Transitar por el Camino VEK
=
[ e | ot | s —
T T T T

< 3
GEMEX Super Data Window

Wl X2 F3 i ® A 0 3 W o ] Q) @

VENTANA DE DEFINICION DE CONJUNTOS Y SUS TABLAS RELACIONADAS

Desde las ventanas asociadas a las tablas maestras de tablas y campo de tablas es posible ir
configurando el modelo de datos relacionado al SIDI.

Utilizando la opcion de herramientas el usuario puede revisar la estructura del conjunto y las tablas de
datos asociadas al conjunto. Las opciones del menu herramientas aparecen con el clic derecho del
mouse, se presentan en la siguiente imagen:

i OPTEX-VRPDBF - Sets - [Sets] - X

U Archivo Edicien Ver Andlisis Ver Ayuda _ & x
Aofd] 2olaa] BIE o e ] ¥ |%a|m| @0)|«|@ alal=[siz) Blx(Elels] = @ll=| e 2] =l
Code Spanish Descrition Dependent Index i | Data Table Bemert Fied Index Field 1 Index Feld 2 Index Field 3| _Operation
CAC  Cajas que deben sertransportadas al nodo b c B PEC
CAP  |Cajas - » Pedido b w PED_CAJ COD_CAJ COD_PED R
DEC |Destinosc o - NODOS COD_NOD F
DEK | Destinosk k - NODOS COD_NOD F
DKC Destinos k -» Destino c k c | DEK
NCV | Nodos ¢ <- Vehiculos < v VEH_NOD COD_NOD COD_VEH
NKV__|Nodos k <- Vehiculos k v VEH_NOD COD_NOD COD_VEH
NOC Nodo Origen -> Nodo Destino c k NOD_NOD COD_NOD COD_NOD1 F
NOD | Nodos < . NODOS COD_NOD
NOK Nodo Destino -> Nodo Origen k c NOD_NOD COD_NOD1 COD_NOD F
NOV Nodo Origen <- Vehiculos c v NOR_VEH COD_NOD COD_VEH
PEC |Pedidos -> Clirtes w < PEDIDOS COD_PED COD_NOD
TKD Caminos Sobre los Cuales Puede Transitar el Vehiculo (Destinos) k eV TRK
- Chequear Conjunto
TRC Caminos Sobre los Cuales Puede Transitar el Vehiculo c kv NCV
TRK |Caminos Sobre los Cuales Pusde Transitar ol Vehiculo k o S B S NKY
VEC Vehiculos -> Nodos v c VEH_NOD COD_VEH COD_NOD Browse Tabla
VEH Vehiculos v - VEHICULOS COD_VEH
: Crear Tabla - Campo
VEK | Vehiculos -> Nodos Destino k v k VEH_NOD COD_VEH COD_NOD
VET Vehiculos que Pueden Transitar por el Camino v ck VEK
< >
GEMEX Super Data Window 10:28:42 p. m.

VENTANA DEFINICION DE CONJUNTOS Y LA OPCION DE HERRAMIENTAS

Cuando se utiliza la opcion Chequear Todos los Conjuntos, OPTEX-GUI produce un listado con los
resultados obtenidos. Tal como se ve en la siguiente imagen.
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»
QA BA @A @B e
Campolndice2 | Campolndice3

C. Elemento Campolndicel Condicién

Operacion | Conjunto 1 Conjurto 2

~

W_AZD €O Cl e o N

CAl  |Cajas b |CAJAS COD_CA A

CCV  |Cliente -> Vehiculo v c cL CLV

CKL  |Cliente k <> Cliente k c [CLI_CLI COD_CL

CKX__|Clente k <> Cliente ~ NOR ke |[02:45:51 Conjurto: CKX NOR [

CLD  [Modos [ Clientes + Origen) ©|s |CLIENTE COD_CL||ERR0R -» Conjurto 2: CK1 no esta catalogado

CLl Nodos Cliertes “ |e [CLIENTE COD_CLI 02:45:51 Corjunto: DEP

CLV  |Cliente + Origen -> Veehiculo v c |CLI_VEH cob_cy

0E7 | Dt Pt | {PEONAGD [coD IQINATNG - B e COD, i o e el

GMC | Grupos Martenimierto Cabezotes - g |GCAB_MAN |COD_G

GMR  |Grupos Martenimiento Remolques - u  |GREM_MAN| COD_GI‘I 02:45:51 Conjurto: KCD

KCD  |Cliente ¢ <= Cliente + Origen k) c k |CLI_CLI COD_CLYERROR - Inconsistencia en Indices de la operacion:

KCL  |Clente ¢ < Clente &) - ' L| Indice dependiente k dferente de ¢ que es el indice dependiente del conjurto KLl KO

KCX  |Cliente ¢ <-> MOR = Cliente + Origen &k} |c k I|D2:45:51 Conjurte: KCD NOK KCA

KLD _|Clientes + Crigen f) N k_|CLIENTE COD—CLI|ERROR -> Inconsistencia en Indices de la operacidn:

KLI Clientes () - k |CLIENTE CODfCLIl‘nd‘CE dependiente k dferente de ¢ que es el indice dependierte del conjunto

NDP | Nodos Destino x Pedido i |p [PeonACO [coD_PNloz.a5:51 Conjurto: koD

I Nodos Destino - Nodos Origzn ! ! Nopos CODN ERROR -= Inconsistencia en Indices de |a operacion:

NJV_ | Nedos Destino Vecinos a Nado Origen i i Todos los indices independientes de los conjuntos de la operacidn deben serigual a NI

NOD  |MNodos Destino - i NODOS COD_N 02:45:51 Corjurto: KCX

NOK | Nodo Urbano Crigen ) - k [CLIENTE |COD_C

NOM | Nodos Mantenimiento - i NODOS COD_NCI|ERROR -> Conjunto Z: KC1 no esta catalogado

NOO [ Nodos Origen < |i [nopos  [cop_ndoz:45:51 Conunto: KLD

NOP_ | Nodos Ongen x Pedido ! p_[PEONACIO |COD_P ERROR -> El campo COD_CLI asociado &l indice dependiente k

NOR  [Modo Urbana Origen - ¢ |CLIENTE |COD_CLY| MO comesponde al campo COD_CLI catalogado en la Tabla INDICES

PCC Pedido == Cliente => Caja we |b [PE_CL_CA |COD_C. 02:45:51 Conjurto: KLI

PCL | Pedido => Clierte w |c [PE_CLCA |COD_CI

o [renioos_[coD PN, Beanee O Clsom s ettt

PFE_|Pedidos x Fechs i o [PEDNACIO |COD_PNb— . ; . .

Pll | Pedidos x Origen - Destin iir |p |PEDNACIO [COD_PNA  |COD_NOD  |COD_NOD  |COD_SRE | B v

< [ 3
02:46:19 p.m.

VENTANA CHEQUEO DE CONJUNTOS

Adicionalmente, cuando OPTEX chequea la coherencia de los conjuntos, desde OPTEX-GUI o desde
OPTEX-EXE, los errores detectados por OPTEX se almacenan en la tabla ERR_CON a la que se puede
acceder por la opcion de Abrir Tablas Relacionadas.

En general OPTEX almacena en tablas los errores encontrados para cualquiera de los elementos
algebraicos, de forma tal que el usuario pueda acceder a los mismos desde la ventana contenedora
asociada. Los errores se almacenan en tablas denominadas ERR_xxx donde esta asociado al codigo
de la entidad matematica, en este caso la tabla utilizada es ERR_CON a la cual se accede desde el
Menu Archivo opcion Abrir Tabla Relacionada (primer botdn a la izquierda de la cinta de la barra
de herramientas) esto en todas las tablas maestras relacionadas con los elementos matematicos.

& OPTEX-VRP - Sets - O x
Archive  Edicion  Ver Andlisis Ver Ayuda
12| &olae] BB S Haww || 4|Bj@| @\0[x|<l6E Q=[5 Blx|m)e]t @] =] B z]2] w5/l
L'i Sets |E||E”El L'i Errors Sets EI@
Code Spanish Description e Indg| ~ ID Set |D Emror Diescription

CAC Cajas que deben sertransportadas al nodo | DEC E-6574 MO tiene definido indice independierte. Para conjuntos no indexados serigual a asterisco ()

CAP Cajas - = Pedido w

DEC Destinos ¢

DEK Destinos k

DKC Destinos k -> Destino ¢ c

NCV Nodos ¢ <- Vehiculos v

MKV Modos k <- Vehiculos v

NOC Nodo Origen - Nodo Destino k

NOD Nodos

NOK Nodo Destino -> Nodo Crigen c

NOV Modo Origen <- Vehiculos v

PEC Pedidos -> Clientes c

TKD Camincs Sobre los Cuales Pusde Transtar el| c.v

TRC Camincs Sobre los Cuales Puede Transttar el k.v

TRK Caminos Sobre los Cuales Puede Transitar el| c.v W

< b < b

01:26:39 p. m.
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4.1.3. PARAMETROS

Se deben configurar los parametros de los modelos, asociandoles un cédigo que se utiliza en las

ecuaciones del modelo matematico, y definiendo su conectividad al SIDI. El valor de un parametro

puede establecerse por dos vias:

e A partir del contenido de un campo de una tabla de datos del SIDI; y

e Como resultado de la evaluacion de una ecuacion que involucra otros parametros, de modo que el
usuario no tenga que realizar ningun cdlculo manual.

[P OPTEX-VRPDBF - Parameters, - [Parameters,] — (] x
FArchlvD Edicion  Ver Analisis  Ver Ayuda - 8 %
215 At @B Wi o [oo] 4[5 @0 x|el@(E| @IS Bw|o)c)h SR @] B 2] ] el
CAFP
Parameter Code Capacidad del Vehiculo en Peso (kg)
Spanish Description
|Capacidad del Vehiculo en Pesa rabla: VEHICULOS
Englizh Description Campo: CAPP
! Funcidn Proyeccidn:
Parameter Unit kg =
B BTt e Relational Datsbaze -
Time Unit Code =]
Tirme Series Type Code j'
Type Calculus Code :lv
Fieference Data Table VEHIEULOS :|v
Field/ ariable/Constraint CAPP =
Praojection Funchion ‘
Logic Yanable Code ‘ j
“Walue "default” [
Yalidation Condition [
Validation Action \ ERFWAR
Long Description
|
Long English Descriptian
[
< >
07:5%:50 a. m.

VENTANA DEFINICION DE PARAMETROS

La informacion que se debe suministrar para configurar un parametro es la siguiente:

. Caodigo del Parametro: cddigo asociado al parametro.
. Descripcion: descripcion del parametro.
. Descripcion Larga: descripcion larga, hasta 240 caracteres, que es utilizada por el sistema de
reportes RTF para incluir en las tablas comentarios sobre el parametro.
. Tipo Carga: indica el formato en el cual se maneja la tabla de datos que se utilizara para cargar
los parametros. Se consideran los siguientes tipos de formatos:
Leidos:
R Relacional
S Serie de Tiempo
T Tabla de Datos
Q Instruccion SQL
Z Archivo GDX, solo utilizable en programas GAMS.
Calculados:
C Parametro Calculado
K Pardmetro Constante. Asume el valor definido en Valor por Defecto.
G Codigo Programa

Resultados de Modelos:

Variable Primal

Costo Reducido Variable Primal
Variable Dual

Variable de Holgura

Valor funcién Objetivo

OITOUO=XTV
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A continuacion se explica las cargas Q, Z y G:

Q Instruccion SQL: El parametro se carga a partir de una instruccion SQL especialmente
disefiada por el usuario. Solo aplica a modelos que leen los datos de base de datos SQL.
G Codigo Programa: El parametro se calcula a partir de un conjunto de instrucciones

programadas por el usuario que se inserta en el programa que genera OPTEX. El cddigo
se lee de un archivo que se ubica en el directorio /INCLUDES/ que debe crearse en el
area de Control de Modelos Matematicos de la aplicacion, el nombre del archivo debe ser
OPTEX_SET_CCC.EXT, donde:

PPP identifica el cddigo/nombre dado al parametro,

EXT corresponde a la extension utilizada para los archivos asociados al leguaje
algebraico, ejemplos de estas extensiones son:

GAMS gms

AIMMS aim

IBM OPL mod

Y4 Archivo GDX: El parametro se carga a partir de una tabla tipo GDX, medio de
almacenamiento propio de GAMS.

Codigo Unidad de Tiempo de la Tabla: para el formato tipo tabla (T) indica la unidad de

tiempo bajo la cual esta organiza la tabla. Son validos los siguientes valores:

Afos

Meses

Quincenas

Semanas

Dias

Horas

Codigo Tipo Serie de Tiempo: indica la forma como se deben interpretar las series de datos

temporales que se cargan de la tabla. Las formas de interpretacion son:

E Escalon

I Impulso

P Polilinea

Codigo Calculo Parametro: indica la forma como se debe calcular el parametro en el proceso

de generacion de las matrices y vectores del modelo matematico. Las formas de calculo posibles

son:

I Integral: Durante el periodo asociado.

M Media: Durante el periodo asociado

Vv Valor: Al comienzo del periodo

A Aleatorio: Parametro aleatorio que sera generado via simulacion Montecarlo por OPTEX
en el momento de generacion de matricial

Tabla de datos referencial: corresponde al nombre de la tabla de datos en la que se

encuentran almacenados los valores del parametro (tipo R, S, T, Q, Z). Para parametros

asociados a los resultados de un modelo (tipo P, M, O, D, H) este parametro es opcional e

indica la tabla que proveera las condiciones iniciales para el proceso de optimizacién. Si el

parametro esta definido con base en una ecuacién, este campo se debe dejar vacio.

Campo Tabla/Variable/Restriccion/Funcion Objetivo: su contenido depende del tipo de

parametro. Para parametros tipo:

. R, S, T corresponde al nombre del campo asociado a la tabla de datos en que se
encuentran almacenados los valores del parametro. En el caso de carga a partir de GDX
este campo contiene el nombre del elemento a cargar del archivo GDX.

Nota: Se debe tener en cuenta como caso especial el caso de parametros que estan
asociados a fechas, incluyendo horas y minutos. Si se desean que estos se conviertan a
la diferencia de tiempo entre la fecha indicada por el parametro y la fecha de inicio del
horizonte de planificacion esta deben almacenarse en un campo con las siguientes
caracteristicas:

= Su nombre debe comenzar por FH_

= Debe corresponder a un campo caracter (C) de longitud 16.

En caso que el campo no corresponda a una fecha valida, OPTEX asignara el valor de
cero.

ICOLWOR>
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. P, O, M corresponde al nombre de la variable asociada al parametro.
. D, H corresponde al nombre de la restriccién asociada al parametro.
Si el parametro es una constante o esta definido con base en una ecuacion este campo se debe
dejar vacio.
Funcion de proyeccion: informacion correspondiente a la funcidon de proyeccion asociada al
parametro, y puede ser el nombre de una funcién programada por el administrador, o valores
numéricos constantes (por ejemplo 1 para parametros invariantes en el tiempo).
Valor por defecto: es el valor asignado a un parametro cuando es cargado de una tabla y no
se encuentra especificado para determinado valor de los indices independientes. Si el campo se
llena con ERR el sistema reportara ERROR cuando el parametro no se encuentre definido en
la tabla y detendra la ejecucion de la solucién del problema, si se define como WAR solo se
reportara un WARNING, en este caso el valor por defecto se define después de la condicion
por defecto, antecedido por el signo igual por ejemplo:
WAR=5.678

implica que se reportara un WARNING y se asignara por defecto el valor 5.678.
Para parametros asociados a los resultados de un modelo (tipo P, M, O, D, H) este parametro
es obligatorio y se tomara como condicion inicial para el proceso de optimizacion, en caso que
dicha condicién no sea leida de una tabla.
El valor por defecto puede ser una constante predefinida (ej. 546,65) o el valor de un parametro
cuyos indices estén incluidos como parte del parametro que se esta definido (ej. DIST)
Condicion de Validacion: especifica la condicion de validez que debe cumplir el parametro
para que se acepte como valido. La condicién se debe establece sobre la comparacion del calor
del parametro con un valor constante o con otro parametro. Para especificar la condicién el
parametro se debe respetar la siguiente sintaxis:

VALOR1 (:) CODIGO (:) VALOR2
donde VALOR1 y VALOR2 pueden ser valores numéricos o parametros y CODIGO
corresponde al codigo/nombre dado al parametro. El simbolo (:) corresponde a la relacion que
se debe cumplir; las condiciones validas son:

<= menor o igual que
< menor que
>= mayor o igual que
> mayor que

<> diferente a

Cuando la condicién no se cumple, durante la ejecucion del modelo OPTEX MMS toma la accion
determinada por el contenido del campo Accién Validacion.

Accion Validacién: este campo determina una accién cuando no se cumple la Condicion de
Validacion sobre el pardmetro. Las acciones validas son:

ERR reporta ERROR vy detiene la corrida del modelo

WAR reporta WARNING (valor por “default” en caso de no llenarse el campo)
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F Archivo  Edicion  Wer  Andlisis  Wentana  Avuda &
A4 BEBE S MU tBR|Exodm=E @445 EHx foy LS
Cadigo Dezcripcion Walidacidn Arcion -
DE L
Capacidad del vehiculo en kilogramos R
Capy Capacidad Yolumétrica 100.0 R
COAZ Costa de Asignacion de destinos a zona C
COwa Costo Uso Vehiculo Variable WaR=0673 R
Covl Costa Yiaje C
COxD Coordenada x del desting ¢ COxD>0 ERR R
CovD Coordenada p del destino ¢ BB =CO0Y s =CO0x WwiaR R
CUVE Costo Uso Vehicula ERR R
Dl Cozto Viaje C
TN Coordenada & + [nfinita C .
I:\.Jiﬁ o e e de L - A
11:00:26

En caso que el pardmetro este definido con base en una ecuacién, esta debe expresarse acuerdo con
las normas especificadas en el numeral correspondiente al lenguaje algebraico La ecuacion podra
contener otros parametros y/o valores numéricos.

Para cada parametro es necesario definir los indices asociados y los conjuntos que definen su existencia.

La informacién que se debe definir es:

. Orden: orden del indice del parametro.

. Indice: indice asociado al parametro.

. Conjunto: conjunto que define la existencia del parametro. El indice dependiente de este
conjunto deberd coincidir con el anterior indice.

OPTEX-CTQ-0O - Parametros
Archiva Edicidn  Ver

Andlisis  Ventana Ayuda

& AHEBE S MMEUr | YR g xohs @ Qs Ay | B e @

Parametros

Descripcidn Pardmetro | Orden | Indice Conjunto
COTE Costo Penalizacion LLegada Temprana
Costo Uso Vehiculo Varable Covl 2|c CLl
Covl Ik KCL
Coordenada x del destine ¢
Coordenada y del destino ¢
Costo Uso Vehiculo
Costo Vigie
Demanda Peso
Demanda Volumen
Fiommmde Plome Aoicm—de (AT
02:49:12 p.m.

VENTANA DEFINICION DE PARAMETROS Y SUS INDICES
A partir de la tabla de parametros se puede acceder a las entidades o tablas relacionadas. La ventana

de dialogo Apertura de Tablas Relacionadas que aparece en la siguiente imagen muestra las tablas
relacionadas con los parametros:
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OPTEX-CTQ-0 - Parametros - [Parametros E

I M aestio Tablas de Datos

Wanable - Funcion Objetivo

v |

s 2

HrE Abirir Tabla | Abrir Todas ‘ Aypuda Cancelar
|

vrrrea-oun

VENTANA DEFINICION DE PARAMETROS Y SUS TABLAS RELACIONADAS

Desde las ventanas asociadas a las tablas maestras de tablas y campo de tablas es posible ir
configurandose el modelo de datos relacionado al SIDI.

Utilizando la opcién de herramientas el usuario puede revisar la estructura del parametro y la tabla de
datos asociada. Las opciones del men( herramientas aparecen en la siguiente imagen:

OPTEX-CTQ-0 - Parametros - [Parametros]

F Archivo Edicdn Ver Andlisis Ventana Ayuda - 8 x

£ A A, BE S MU $BE xons @Q4E B A Ok @ @ kj
Cadigo Descripcidn Unidad Tipo Tabla Tiempo #

COTE Costo Penalizacion LLegada Temprana Shhr R

COVA Costo Uso Vehiculo Variable E R m

COXD  |Coordenada x del destino ¢ Chequear Todos los Pardmetros R

CoYD Coordenada y del destino ¢ Erowse Tabla R

CUVE Costo Uso Vehiculo E R

CVIA Costo Vigje %/Kms C

DEMP Demanda Peso kg R

DEMV Demanda Volumen m3 R 2

2_“.' - — P — . = s ~

02:51:12 p.m.

VENTANA DEFINICION DE PARAMETROS Y LA OPCION HERRAMIENTAS

En el proceso de determinacion del valor de los parametros se deben tener en cuenta tres aspectos

fundamentales que se analizan detalladamente:

. Carga de los datos a partir del sistema de informacion SIDI

. Calculo de parametros como resultados de operaciones sobre otros parametros que han sido
determinados a partir de los datos del SIDI

. Proyeccion de parametros dinamicos por medio de las funciones de proyeccion.

" CARGA DE PARAMETROS DESDE TABLAS
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El mecanismo basico para determinar el valor de los parametros es la su lectura a partir de los datos
almacenados en el SIDI. La ubicacién del dato se realiza a partir de la informacién definida para la
tabla de datos, el tipo de tabla de datos y el campo.

Cuando el pardmetro es cargado a partir de una tabla de datos los campos asociados a los indices que
definan los parametros se determinan con base en los campos especificados en la tabla de indices.

= TIPOS DE TABLAS

Las tablas de parametros pueden ser de diferentes tipos, tal como se presenta en la siguiente tabla:

TIPOS DE TABLAS

TIPO DE TABLA

DESCRIPCION

R

RELACIONAL

Estas tablas almacenan datos en forma relacional. En el momento de generar las matrices y vectores del
problema, se buscara en la tabla un registro asociado a los subindices del parametro, y se determinara
con base en el contenido del campo especificado. Se asume que este valor corresponde al valor del
parametro en el tiempo cero (t=0) y después sera proyectado en el tiempo de acuerdo con la funcion de
proyeccidn temporal. Las tablas de este tipo estan compuestas por al menos un campo de relacion que
actda como llave y un campo que contiene el valor del pardmetro.

SERIE

En esta tabla se almacenan los valores de los parametros definiendo el valor de la serie de datos en
momentos especificos en el tiempo. La estructura de las tablas incluye el campo FECHA y los campos
correspondientes a los valores de los parametros del modelo. Los valores de los parametros se determinan
ubicandolos en el tiempo de acuerdo al valor del campo FECHA y asociandolos de acuerdo con el valor
de los indices del parametro.

TABLA

En este caso se almacenan en un mismo registro varios datos correspondientes a diferentes momentos
en el tiempo dentro de un periodo. Las filas de la tabla se clasifican con base en claves relacionales y una
fecha que identifica el periodo al cual corresponden los datos almacenados. Las columnas corresponden
a diferentes momentos en el tiempo dentro del periodo identificado por la fecha. La estructura de la tabla
depende de la resolucion temporal a la que este asociada. Los niveles de agregacion son:

= Horario: veinticuatro horas para un dia

= Diario: los dias especificados para el mes de acuerdo con la fecha del periodo.

= Mensual: doce meses para un afo

A partir de los datos leidos se conforma una serie de tiempo que posteriormente sera interpretada de
acuerdo al tipo de serie de tiempo especificada.

= INTERPRETACION DE LAS SERIES DE TIEMPO

Los parametros almacenados en forma de series de tiempo se interpretan de acuerdo al tipo de serie
seleccionada. Las posibilidades implementadas se presentan en la siguiente tabla:

SERIES
TIPO DE SERIE DESCRIPCION INTERPRETACION
-4
E Orientado al manejo de series de datos almacenadas en 3
forma de escaldn con base en un punto de quiebre de la §
ESCALON serie: entre un punto y hasta el siguiente se asume un
valor igual al punto inicial del tramo .
1 15 t6 110
PERIODO
g
I Orientado al manejo de series de datos almacenadas con =
base en los momentos (periodos) en el tiempo en que la =
IMPULSO serie es diferente de cero: en puntos no especificados en la
tabla el parametro se asume cero. »
1 t3  t6 110
PERIODO
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SERIES
TIPO DE SERIE DESCRIPCION INTERPRETACION
z
P Orientado al manejo de series de datos almacenadas con EI
base en los puntos de quiebre de la pendiente de la serie: =

POLILINEA entre dos puntos de quiebre se asume una pendiente
constante. .
1 t5 16 t10

PERIODO

= CALCULO DE PARAMETROS

La determinacién de los parametros puede involucrar procesos de calculo. Las posibles vias para calcular
un parametro son:

. Series temporales

. Férmulas matematicas

. Generacion de parametros aleatorios

» CALCULOS SOBRE SERIES TEMPORALES

A partir de la interpretacion de la serie de tiempo se calculan los pardmetros asociados. Las formas de
calculo posibles son:

INTERPRETACION SERIES TEMPORALES
a CALCULO DEL .
CODIGO PARAMETRO DESCRIPCION
El valor del pardametro para el periodo t se calcula como la integral de la serie entre el
I INTEGRAL . X 4 . g y
instante asociado al periodo t y el instante asociado al periodo t+1.
El valor del parametro para el periodo t se calcula como el valor promedio de la serie en el
M MEDIA periodo comprendido entre el instante asociado al periodo t y el instante asociado al periodo
t+1.
)" VALOR El parametro para el periodo t resulta de calcular el valor medio de la serie en el momento.
. CARGA DE PARAMETROS ViA FORMULAS

En caso de que el parametro este definido con base en una ecuacion, esta debe expresarse de acuerdo
con las normas que se especifican en el numeral correspondiente a lenguaje algebraico. La ecuacion
solo podra contener parametros, y su evaluacion correspondera al valor del parametro para el tiempo
cero.

Ejemplo:
El costo unitario AAI(c,g) de producir una marca g en una planta ¢ puede ser el resultado
de sumar los costos de todos los insumos mas un costo base derivado de la planta y el
producto:

AAI(c,g) = CUC(c,g) + Xweins(g)URC(c,w) KTC(c,g,w)

donde CUC(c,g) es el costo unitario de producir una marca por cerveceria para recursos
agregados, URC(c,w) es el costo unitario de los recursos desagregados, KTC(c,g,w) es
el consumo de recursos desagregados por marca y INS(g) define el conjunto de insumos
que se utilizan para producir la marca g. Todos los factores que intervienen en la estimacion
de AAI son datos de entrada al sistema.

= GENERACION DE PARAMETROS ALEATORIOS
Para utilizar la opcion de generacion de parametros aleatorios via simulacién Montecarlo se debe

especificar las caracteristicas de la funcion de distribucion univariada asociada al parametro. Para ello
dicha tabla debe tener definidos los siguientes campos:
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CAMPOS REQUERIDOS PARA PARAMETROS ALEATORIOS

Campo Descripcion Contenido

COD_FDP | Cddigo Funcion de Probabilidad | Cddigos de las funciones de probabilidad que se utilizaran para determinar
los escenarios aleatorios. Se consideran las siguientes funciones:
1 Triangular
2 Uniforme
3 Normal
4 Poisson

FDP_P1 Parametro 1 fdp Parametro 1 de la funcion de distribucion de probabilidad

FDP_P2 Parametro 2 fdp Pardmetro 2 de la funcién de distribucién de probabilidad

FDP_P3 Parametro 3 fdp Pardmetro 3 de la funcién de distribucién de probabilidad

Los parametros de las funciones de distribucién de probabilidad se definen dependiendo de cada
funcion, la tabla siguiente presenta las definiciones para cada caso implementado

Parametrizacion Funcion de Distribucion de Probabilidad
Codigo | Distribucion Parametros
Probabilidad 1 2 3
1 Triangular Limite Inferior Moda Limite Superior
2 Uniforme Limite Inferior Limite Superior
3 Normal Media Desvio Estandar
4 Poisson

La siguiente ventana presenta un ejemplo de lo descrito.

OPTEX-OMEV - Parametros

archivo Edicién Wer Andlisis Ventana Ayuda

A h BE( S MurN tBRE @xoas @O ECAhN O B T
P B E ﬂ 22 Tabla: c:\genex\optrans\optrans da\TIVICO.DBE
Cédiga Descrpicn Unidad Caculo Tabla Datos TT COD_EQU| COD_COM | COD_SEM TVCO COD_FDP| FDP_P1 FDP_P2 FDP_F3 ~
A TVICD R 5TYU350  |AATE19 SE1 1872871 1200000 1600000 2000000
TVES Kms de Vida Estimada Subsistema Km A TIMISU il SYU33T  |AA1E18 SE1 221165)1 1200000 1600000 2000000
II TVEZ Kms de Vida E stimada Sistema K A TVIZI R 57U332 | AATE19 SE1 2186131 1200000 1600000 2000000
II TVIC Km de Vida Resultante Componente Despues de Mito Km A TVCDM il UPOO?? | AA1815 SE1 2488821 1200000 1600000 2000000
II ™IS K de Yida Resultante Sub-sistema Despues de Mito Km A TVSDM R UPOO78 | A41819 SE1 2380371 1200000] 1600000 2000000
II TVIZ Km de Vida Resultante Sistema Despues de Mito Km A TVZDM R« WUPDD7S  |AA1519 SE1 193300)1 1200000 1600000 2000000
II < > UPDD20  |AATE19 SE1 1260481 1200000 1500000 2000000 hd

I 12:14:07

*  FUNCIONES DE PROYECCION

La variacion temporal de los parametros se asume puede provenir de modelo dinamico. Para ello OPTEX
incorpora una metodologia, basada en la definicidon de funciones de proyeccién temporal. El proceso
para el calculo del valor del parametro es:

. Inicialmente OPTEX evalla el valor del parametro sin tener en cuenta la funcion de proyeccion
temporal. Este valor se asume que corresponde al valor del parametro en el tiempo cero (t=0).
. Posteriormente, cada vez que se requiera evaluar el parametro para un determinado periodo

igual a t, él mismo es calculado como el resultado de multiplicar el valor del parametro en el
tiempo cero por el valor de la funcidon de proyeccion temporal evaluada en la fecha asociada al
periodo t, esto es:

parametro(t) = parametro(0) * FUNCION_DE_PROYECCION(t)

La funcién de proyeccién temporal da gran flexibilidad al manejo de los parametros. A continuacion se
citan ejemplos tipicos en los que aplica:

. Multiplicar un parametro por factores que son variables en el tiempo o que dependen
del periodo asociado al horizonte de planificacion: Se recurre al uso de funciones de
proyeccion para determinar factores que varian en el tiempo. A manera de ejemplo, se tiene la
disponibilidad de horas ordinarias en una planta para un periodo de tiempo, que depende del
nimero de dias del periodo. Otro caso es el factor de descuento para ingresos y egresos a valor
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presente. También se pueden considerar el caso de parametros que son el resultado de un modelo
dindmico como puede ser la proyeccidon de un precio que tiene variaciones estacionales.

. Multiplicar un parametro por factores que no tienen una légica sencilla: Cuando un
parametro toma distintos valores a lo largo del tiempo y su légica de calculo rompe con los
mecanismos estandares de calculo de parametros, el usuario puede programar funciones de
proyeccion totalmente personalizadas de acuerdo con los requerimientos del problema. Estas
funciones de proyeccion deben ser programas en C, GAMS, ..., de acuerdo con un protocolo
definido posteriormente.

Se han implementado las funciones de proyeccion presentadas en la tabla:

FUNCIONES DE PROYECCION IMPLEMENTADAS EN OPTEX

Funcién Descripcion
DIAS DIAS(t): dias del periodo t
HORAS HORAS(t): horas del periodo t
MINS MINS(t): minutos del periodo t
SECS SECS(t): segundos del periodo t
SECS1000 | SECS1000(t): segundos del periodo t por un millén
PREM PREM(t): Periodos remanentes desde el periodo t hasta el dltimo periodo del horizonte de planificacion
TSEQ TSEQ(t): Orden secuencial del periodo t (t)
TSEQ2 TSEQ2(t): Orden secuencial del periodo t al cuadrado (t?)

4.1.4. VARIABLES

A cada variable se le debe asignar un cddigo. Los valores correspondientes a las variables corresponden
a la solucidén (variables de decision) de un problema de optimizacion.

En caso de que se desee almacenar el valor de las variables en el SIDI, el administrador debera definir
la conectividad correspondiente.

OPTEX-DIEX - Variables - [Variables] ml
%’ Archiva Edicion Wer Andlisis Ventana Avuda - &
A by BE S MU tBERE Bkom =8 Q2% Ex% Sy s || & it a7

“ariable Descripcidn Tipo | WariableCantrol Unidad CotaSuperior | Cotalnferior | ntral GAMI[ Sector | Area Decisidn | Funcién | Tabla | Incertidumbr| — Camp
DN Distancia ® Megativa C km _ 1] a ) D
D=p Distancia % Pasitiva C Km _ 1] a ) D
DM Diztancia ' Megativa C Km _ o u] D D
DYP Diztancia ' Positiva C Km _ o u] D D
ICB Inventario de Cabezotes C Und _ u] u] F D
1AM Inventario de FRemalques C Und _ 1] a P D
e Agignacion Pedido a Yehiculo B 1 1] a ) D
RMC Remalques en Trénsito con Carga E Und _ 1] a P D
RMP Remolques Asignados » Pedido C Und _ o u] P D
Rk Remolques en Trénzito sin Carga E Und _ o u] F D
TCB Total de Cabezotes eniaje C Und _ u] u] F D
TCL Tiempo Llegada T WCL hi _ 1] a ) D
TCS Tiempo 5alida T WCL hi _ 1] NO a ) D
TDE Tiempo Llegada [TSD) C hi _ 1] a ) D
TEZ Tiempo Total Ezpera C hr _ o u] D D
TV Tiempo Mavimo de Viaje C hr _ o u] D D
TRM Total de Remalgues en Viaie C Und _ u] u] F D
1712 Tiempo Total Zona C hi _ 1] a ) D
WACP Wariable Arificial Restriccion CWPE C _ 0 u] o] D -
4 3
GEMEX Super Data Window 04:33:13

La informacién que se define para cada variable es:

. Variable: codigo asociado a la variable.

. Descripcion: descripcion del variable. OPTEX utiliza esta informacion en el MENU
correspondiente a las tablas de resultados y de control que ensambla automaticamente.

" Descripcion Larga: descripcion larga, hasta 240 caracteres, que es utilizada por el sistema de
reportes RTF para incluir en las tablas comentarios sobre la variable.
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WS e

. Tipo: define el tipo de variable de acuerdo con:
C Continua positiva
B Binaria
E Entera
R Continua no restringida en signo
T Continua positiva, asociada a tiempo, en modelos de tiempo continuo. Importante para

visualizacion de reportes de visualizacion tipo Gantt.

. Cota superior: puede contener uno de los siguientes valores:

. Nombre del parametro que define la cota
. Valor numérico
. INFINITO para variables no acotadas

. Cota Inferior: puede contener uno de los siguientes valores:
. Nombre del pardmetro que define la cota
. Valor numérico
. Si no se define se asume cero.

. Prioridad/Orden B&B: Valor numérico positivo que indica el orden de prioridad en los algoritmo
B&B. Aplicable solo a variables binarias, a mayor valor mayor prioridad.

. Variable de Control: cddigo asociado a una variable binaria que determina la validez de los
resultados de las variables tipo T. Si el valor de la variable de control, o el de la suma de la
variables de control que coinciden en los indices de la variable controlada es igual a 1, el valor de
la variable se incorporar como parte de los resultados, en caso contrario se ignorara en las graficas
Gantt.

. Control Gantt: permite controlar la visualizacién de eventos en diagramas Gannt cuando la
variable corresponde al tiempo de inicio del evento. Sus valores se pueden asociar a:

. NO indica que no se desplegara un barra asociada al evento

. COL indica el color que se utilizar para la barra asociada, ejemplo: BLA, NEG, ....
. Unidad: Unidades en las que se maneja la variable. Para variables tipo T debe ser igual a

= Hr Horas

. Dia Dias

. Min Minutos

" Funcionalidad: tipo de funcionalidad de la variable, se consideran las siguientes:
A Almacenamiento
P Produccion
D Distribucion interzonal
T Transporte intersectorial
. Area de Decision: tipo de area de decisién: al de operaciones:
I Inversiones
(o) Operaciones

" Tabla de datos: corresponde al nombre de la tabla de datos en la cual se almacenara los valores
de la variable. Si no se desea llevar a cabo el almacenamiento se debe llenar el campo con un
guion.

" Campo de la variable: corresponde al nombre del campo asociado con la tabla de datos, en el

cual se almacena el valor correspondiente a la variable. Si no se desea llevar a cabo el
almacenamiento este campo se debe llenar con un guion.

. Campo del costo reducido: corresponde al nombre del campo asociado a la tabla de datos en
el cual se almacenara el valor correspondiente al costo reducido de la variable, o variable dual
asociada a la cota. Si no se desea llevar a cabo el almacenamiento este campo se debe con un
guion.

En caso de que la variable este definida con base en una ecuacién, esta debe expresarse de acuerdo

con las normas especificadas en el numeral correspondiente al lenguaje algebraico. La ecuacion podra
contener parametros y variables.
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r? OPTEX-VRPDF - Variables - [Variables] g =] &1
?grchivo Edicién Ver Anélisis Ventana Ayuda = [|& | %
& A by BB S MU dBE Sko@=E®QHEH IDET% g
Cédigo Variable [

[rescripoidn

|Deteming el Uso de un Vehiculo

Cédigo Tipo de Variable Binaria =
Unidad de la ' ariable :|
Cadigo Y ariable Logica | J

Cadigo Indice Expansion :|
Cadigo Control Grafica GAMTT :|

Codigo Sector :|

Cadigo Area Decisidn Dperaciones :|

Cédlign Funcién Yariable Distibucicn =

Cadigo Incertidumbre Deterrinistica :|

Cota Inferior |D J
Cota Superior |1 J
Frioridad Branch _Bound 0

Tabla Resultados | J

Campo W alor Yariable | J

Campo Costo Reducido | J

[rescripoidn Larga

|Variable binaria que determina =i ze utiiza el vehiculo para atender loz pedidos del clients

Comeritarios

4 3

GEMEX Super Data Window 12:30:52 p.m.

VENTANA DEFINICION DE VARIABLES

El orden de la definicion de los indices y la asociacidon de los conjuntos de existencia es fundamental
para el correcto funcionamiento de OPTEX-MG. Por otro lado se puede utilizar conjuntos indexados
para los indices posteriores al primero, el uso correcto implica que los indices dependientes de un
conjunto deben pertenecer a los indices definidos previamente en el orden jerarquico. Esta norma
también aplica para los indices de las restricciones.

Para cada variable es necesario definir los indices asociados y los conjuntos que definen su existencia.

La informacion que se debe definir es:

. Orden: orden del indice.

. Indice: indice asociado a la variable.

. Conjunto: conjunto que define la existencia de la variable. El indice dependiente de este conjunto
debera coincidir con el anterior indice.
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OPTEX-CTQ-0 - Variables

Archivo Edicion Ver Andlisis Ventana Ayuda

& A A BB &S M| BB Exom=E|® Q23 Ay | B ha @ | E
|

Variables ~ Variable - Indices
Variable Descripcion Variable Nivel | Indice Conjurto
AWL Asignacion Vehiculo w

AZD Asignacion Destino Zona ooz 2lc CLI

AZD Activacion Zona

AV Asignacion Vehiculo Zona

CBC Cabezotes en Trénsito con Remolque

=
g
=1

Decision | Funcidn Ince #

CBY Cabezotes en Transto sin Remolque
CHNU Capacidad no Utilizada

CxXZ Coordenada X del Centro de la Zona
CYz Coordenada Y del Centro de la Zona

Distancia del centro de la Zona al Destinatario

Sl OO |0 |O|(O(Oo|O0|O|D

Distancia Efectiva por Asignacion
DN [Distancia X Negativa

DXP Distancia X Postiva

DYN Distancia Y MNegativa

DYP Distancia ' Posttiva

ICE Inventario de Cabezotes

OO0l OO |lO(mm|o|m|m|m
VOO0 I0|D|O=N0 |00 (D|IOo|0|0|0
OI0O|I0|0|I0|ID|OEE=l O | 0000|0099

olo|lo|O|D OO

IRM Invertario de Remolaues

02:55:16 p.m.

VENTANA DEFINICION DE VARIABLES Y SUS INDICES

A partir de la tabla de variables se puede acceder a las entidades o tablas relacionadas. La ventana de
dialogo Apertura de Tablas Relacionadas que aparece en la siguiente imagen muestra las tablas
relacionadas con las variables:

OPTEX -0 ariables - [Variables O
¥
e d BB G MU tRE B rom=aQsil A D ha @ B il = [FyEa?
Variable Descripcion Tipo| Decisidn Funcidn Incertidumbr Unidad CotaSuperior Cotalnferior Tabla ~
AVL Asignaciin Velliela| = gn Apertura de tablas relacionadas
AZD Asignacion De:
AZO Activacion Zory
AZV Asignacion Vel Arb iablas
CBC Cabezotes en Campos Tabla de Datos J
Ecuacitn Yariable
CBY Cabezoles en M aestro Tablas de Datos
CNU Capacidad no Problema - Yariables ﬂ
Tablas Dindmicas - Vaniables
CXZ Coordenada X Wariable - Funcidn Objetivo
CYzZ Coordenada Y
DEF Distancia Hect
DXN Distancia X Nej
DxP Distancia X Po|
DYN Distancia Y Nej
DYP Distancia Y Pof
ICB Inventario de G ﬂ
IRM Inventario de H
RMC Remolgues en ﬂ
RMP Remalgues As|
A Hemolaues en fpiTaba | Abii Todas | fyuda Eaweet v
0[]
UrHerg T

VENTANA DEFINICION DE VARIABLES Y SUS TABLAS RELACIONADAS
Utilizando la opcion de herramientas el usuario puede revisar la estructura de la variable y las tablas

relacionadas con la variable. Las opciones del menu herramientas aparecen en la siguiente imagen. La
opcidn de herramientas se despliega con el clic derecho del mouse:
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OPTEX-CTQ-O - Variables - [Variables] (=13
&Y Archivo Edicon Ver Andlisis Ventana Ayuda - |5 %
£ A4 BE S MU bR ExomsE QA4 Brs, @lkad Bzl

Variable Descripcion Tipo | Decisidn Funcidn Incertidumbr Unidad CotaSuperior Cotalnferior Tabla -~
AVL Asignacidn Vehiculo B 9] D D 1 0
AZD Asignacidén Destino Zona B Q o o 1 ]
AZO Activacion Zona B 4] D D 1 0
A7V Asignacidn Vehiculo Zona B 9] D D 1 0
CBC Cabezotes en Trénsito con Remolque E Q P o Und _ ]
CBV Cabezotes en Trénsito sin Remolgue E 9] P D LUnd _ 0
CNU Capacidad no Ltiizada C 9] D D m3 _ 0
CxZ Coordenada X del Centro de la Zona C Q D D _ o
CYZ Coordenada Y del Centro de la Zona C 9] D D _ 0
- Distancia del centro dela Zona al Destinatario  C D Km 0
DEF Distancia Efectiva por Asignacion C Q Chequear Variable Km _ o
XN Distancia X Negativa c ) Chequear Todas las Variables . B 2
DXP Distancia X Posttiva c |0 Browse Tabla Km _ 0
DYN Distancia Y Negativa C Q D D Km _ o
DYP Distancia * Positiva C 9] D D Km _ 0
ICE Invertario de Cabezotes C 9] P D LUnd _ 0
IRM Invertario de Remalques C Q P D Und _ o
RMC Remolgues en Transito con Carga E 9] P D LUnd _ 0
RMP Remolgues Asignados x Pedido C 9] P D LUnd _ 0
RMY Remolgues en Transito sin Carga E Q P D Und _ o 2
= — . - - - . - - T - .
02:57:14p.m,

VENTANA DE DEFINICION DE VARIABLES Y LA OPCION DE HERRAMIENTAS

4.1.5. RESTRICCIONES

De manera similar a las variables y a los parametros se debe asignar un cddigo a cada restriccién. Los
valores correspondientes a las variables duales y a las de holgura se calculan por medio de la solucién
del problema de optimizacion. En caso de que se desee almacenar el valor de las restricciones en el
SIDI, se debera definir la conectividad correspondiente.

La informacion a definir para cada restriccion es:

Restriccion: cddigo asociado a la restriccion. )
Descripcion: descripcién de la restriccion. OPTEX utiliza esta informacién en el MENU
correspondiente a las tablas de resultados y de control que ensambla automaticamente.
Descripcion Larga: descripcion larga, hasta 240 caracteres, que es utilizada por el sistema de
reportes RTF para incluir en las tablas comentarios sobre la restriccion.

Tipo: define el tipo de restriccidén de acuerdo con:

= Igual a

=< Mayor o igual que

= Menor o igual que

: Menor o igual que y mayor o igual que

Coeficiente del lado derecho: puede contener uno de los siguientes valores:

. Nombre del parametro que define el coeficiente; o

. Valor numérico.

Coeficiente del lado izquierdo: puede contener uno de los siguientes valores:

" Nombre del pardmetro que define el coeficiente; o

. Valor numérico

Aplica cuando el tipo es menor y mayor igual que (:) corresponde a la condicién mayor o igual
que.

Variable Légica: cddigo asociado a una variable binaria que determina la validez de la
restriccion, aplica para solvers con capacidad para implementar restricciones légicas propias de
la programacién disyuntiva (Grossmann), por ejemplo IBM ILOG CPLEX o en lenguajes de alto
nivel, como GAMS, que pueden incluir este concepto como parte del software disponible. Si el
valor de la variable légica es igual a 1, la restriccion asociada sera activa, en caso contrario la
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restriccion se ignorara. Esta variable también sera tenida en cuenta en el proceso de recuperacion
de resultados cuando se activa la opcién Filtrar Resultados.

. Unidad: Unidades en las que se maneja la restriccion.

. Funcionalidad: tipo de funcionalidad de la variable, se consideran las siguientes:

A Almacenamiento

P Produccion

D Distribucion interzonal

T Transporte intersectorial

Area de Decision: tipo de area de decision: al de operaciones:

I Inversiones

(o) Operaciones

. Tabla de datos: corresponde al nombre de la tabla de datos en la cual se almacenaran los
valores de los resultados asociados a la restriccion. Si no se desea almacenar estos valores, se
debe llenar el campo con un guion.

. Campo de la variable de holgura: corresponde al nombre del campo asociado a la tabla de
datos en el cual se almacenara el valor correspondiente a la variable de holgura, asociada a la
restriccion. Si no se desea almacenar este resultado, se debe llenar el campo con un guion.

. Campo de la variable dual: corresponde al nombre del campo asociado a la tabla de datos en
el cual se almacenara el valor correspondiente a la variable dual asociada. Si no se desea
almacenar este resultado, se debe llenar el campo con un guion.

T OPTEX-VRPDEF - Constraints - X
Archive Edicion Ver Analisis Ver Ayuda

L] ] EIE] i s] 4 [Slm) B(0[x|@|@|=] @QISBZ Blss|elw]t @l @] Bz 2]2] @/
b2 o |[= =
Code Restiction CAPP CAPPy  Capacidad de carga Iqs wehiculos - (k)
Capacidad de carga los vehiculos
Spanish Description
[Capaidad de cargs Ios vehiculos + ZeeNCV(v) ZkeTRK(c.v) DEMPex VClvck <=0
Englsh Description wveVEH
[ Indexes:
[Meroromaa =] v Wehicul
Restiction Type Menor 0 igual ¢ Mada
k Hodo [Alias)
Fiigth Hand Side [RHS) [ = Sets:
[ = ceNCY([v) Nodos o «-Vehiculos
Left Hand Side (LHS] keTRK(c.v)  Caminos Sobre los Cusles Puzde Transtar = Yehicul
[ =1 veVEH  Vehiculos
Disiunctive Logic Variable Parameters
S Ee v!.?i?!f‘ Demanda en Peso [ka)
e Do frem VCLy,c.k “ehiculo v viaja delnodo ¢ 2l nodo k [)
Fiestiction Function Code E EB-EAEE
Table Results =
Dual Variable Fisld E
Watisble Field Clearance ]
Fiestiaint Unit kg =
Long Descriction = == = B Equations = Nl ===
[ CooaE Constraint | # | (=or Componert 1 Componert 2
Long English Description
I CAPP 2+ s K/TRK
CAPP 3|+ DEMP weL
Comments
< >
GEMEX Super Data Window 09:54:37 3. m.

LD m E 2 5 : B 3 W @ =™ @ & £ ¢ © & % H 5 E s ¢Hem

VENTANA DEFINICION DE RESTRICCIONES

La restriccion debera expresarse de acuerdo con las normas especificadas en el numeral correspondiente
al Lenguaje Algebraico de OPTEX y debera contener productos de parametros, valores numéricos y
variables.

Para cada restriccion es necesario definir los indices asociados y los conjuntos que definen su existencia.

La informacion que se debe definir es:

. Orden: orden del indice.

. Indice: indice asociado.

. Conjunto: conjunto que define la existencia de la variable. El indice dependiente de este conjunto
debera coincidir con el anterior indice.

La definicion del orden de los indices debe seguir las normas definidas para los indices de las variables.
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A partir de la tabla de restricciones se puede acceder a las entidades o tablas relacionadas. La ventana
de dialogo Apertura de Tablas Relacionadas que aparece en la siguiente imagen muestra las tablas
relacionadas con las restricciones:

[

& | dy b BB S MU 4 BB B keomsE| @ Q43 fg |0 b @ [E Kt = Wy ?
Restriccién = fad

Activacic GENEX - Apertura de tablas relacionadas =

ASDE Asignaci

ASVE Asignaci

BADR Balance A

CADC Capacidg F'mblx_em‘_a'- Hestr_icc:iones

CADR Capacidg ?:l:lt‘:g%?:é}wlgalfsl:lestriccinnes ﬂ

CAFD Capacidg

CAFP Capacidg

CAPV Capacidg

CAVD Capacidg

CAVP Capacidg

CAVU Capacidg

CAVY Capacidg

CVPA Capacidg

CVVA Capacidg

DABX Distancig ﬁ

DABY Distancig

DERE Despach ﬂ

DEVP Demand:

DIEF Distancid Abrir Tabla Abrir Todas | Ayuda Cancelar v

<)/ -

GEMEX Super Data Window 03:02:42 p.m.

VENTANA DEFINICION DE RESTRICCIONES Y SUS TABLAS RELACIONADAS

Utilizando la opcion de herramientas el usuario puede revisar la estructura de la restriccién y las tablas
relacionadas con las restricciones. Las opciones del mend herramientas aparecen en la siguiente
imagen:

OPTEX-CTQ-0 - Restricciones - [Restricciones]
.Archivo Edicién Ver Andlisis Ventana Ayuda

& A A BB S

MbkBH | Y Ba@ 8 kOm

@ Q 2} £}

Ay @ ha @ |E it = |y ==

Restriccian Descripcidn Tipo Valor RHS Valor LHS AreaDecision | A
ACZO Activacion Zona < o 4] =
ASDE Asignacion de Destinos = 1 9]

ASVE Asignacion de Vehiculos < 1 4]
BADR Balance de Despachos y Remolgues Asignados = 0 R
CADC Capacidad de Despacho de Cabezotes < 0 R
CADR Capacidad de Despacho de Remolques < 0 R
| capD Capacidad Peso Vehicuos (e 0
CAFP Capacidad Peso Vehiculos Chequear Todas las Restricdones < CAFP o]
CAPYV Capacidad Volumen Vehicul < CAPYV o]
CAVD Capacidad Volumen Vehiodl. . o= 1202 < |cApv 0
CAVP Capacidad de los Vehiculos en Peso < 0 o]
CAVU Capacidad Volumen Vehiculos{Capacidad no utiizada) = CAPYV 9]
CAW Capacidad de los Vehiculos en Volumen < 0 4]
CVPA Capacidad de los Vehiculos en Peso (AZD) > DEPA o]
CVWVA Capacidad de los Vehiculos en Volumen (AZD) > DEVA 9]
DABX Distancia Absoluta de X = COXD 4]
DABY Distancia Absoluta de Y = COYD 0
DERE Diespacho de Remolgues = 0 R
DEVP Diemanda de \igjes del Pedido = NWIP R
DIEF Distancias Efectiva < INFD 4] W
] >
Descripcion 03:04:07 p.m.

VENTANA DEFINICION DE RESTRICCIONES Y LA OPCION DE HERRAMIENTAS
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OPTEX-CTQ-0 - Restricciones
Archivo Edicidn Ver Andlisis Ventana Ayuda

dlaa, BB S MU N thE @xomE QQ 4 o @ la & @ =227
Restricciones E|@|PX|

Restriccian
ACZO
ASDE
ASVE Asignacion de Vehiculos

BADR Balance de Despachos y Remolgues Asigna
CADC Capacidad de Despacho de Cabezotes
CADR

Restriccion Indice Conjunto Mivel Restriccian # || Signo | Componerte 1

Activacion Zona

Asignacion de Destinos

CAFD 2|+ S k/KCL
CAFD 3|+ DEFD VCL

Capacidad de Despacho de Remolques

Capacidad Peso Vehiculos
CAPV Capacidad Volumen Vehiculos

CAVD Capacidad Volumen Vehiculos {Diex)

CAVP Capacidad de los Vehiculos en Peso

CAVL Capacidad Volumen Vehiculos(Capacidad nc
CAVY Capacidad de los Vehiculos en Volumen
CVPA Capacidad de los Vehiculos en Peso (AZ0)
CWWA Capacidad de los Vehiculos en Volumen (AZ
Distancia Absoluta de X
Distancia Absoluta de Y
DERE Despacho de Remolgues

03:05:54 p.m.

VENTANA DEFINICION DE RESTRICCIONES, SUS INDICES Y SU ECUACION
4.1.6. FUNCIONES OBJETIVO

Se ha establecido independencia entre una variable y su costo en la funcién objetivo. Esta
conceptualizacion permite que un modelo pueda utilizarse con multiples funciones objetivo y en
procesos de optimizacién multi-criterio.

Las ventajas de este enfoque radican en la posibilidad de analizar el sistema desde diferentes puntos
de vista, lo que es fundamental para el analisis multiobjetivo. Caso que se aplica en la optimizacion de
sistemas multipropdsito que se modelan con base en mdltiples funciones objetivo que se ponderan en
un solo objetivo.

El usuario debe definir las Funciones Objetivo que desea vincular a los modelos, para ello debe definir

un cddigo para cada Funcidn Objetivo que desee crear. Se consideran dos tipos de funciones objetivo:

= Basicas: en las que se asocian los coeficientes de costos a las variables,

= Compuestas: en la que se integran mdltiples funciones objetivo para casos de optimizacion multi-
criterio, casos de programacion fraccional o simplemente para diferenciar elementos de costos de
la funcién objetivo.

La informacion a definir para cada funcién objetivo es:
. Funcidén Objetivo: codigo asociado a la funcion objetivo.
. Descripcion: descripcion de la funcion objetivo.
" Tipo: define el tipo de restriccidon de acuerdo con:
SIM Funcion objetivo basica
MUL Funcion objetivo multi-criterio que se ponderan de acuerdo con factores de
ponderacion preestablecidos para las funciones objetivo que la integran.

PFR Funcion objetivo fraccional, compuesta por dos funciones objetivo basicas, donde la
segunda divide a la primera.
= Comentario

La definicién de los componentes de la funcion objetivo se realiza por medio de tablas secundarias a las
que se accede desde la tabla de definicion de funciones objetivo, tal como lo muestra la siguiente
pantalla.
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E - = x|
B

E A dy BEH S MUN M StBRR B xom= &Q s il Gy D ha @ B = = o2

Cadign Funcian Objetiveo

Descripeicn I
Cédigo Tipo Funcion Obietivo

Comentario

GENEX - Apertura de tablas relacionadas @

«
[T

Ahiit Tabla Abrir Todas | Apuda Cancelar

02:12:48

< Y - - - . i3 ) - "
% Inicio ce > EERR-ER-E 10 v & ETEL ) s 2

VENTANA DE DEFINICION DE FUNCIONES OBJETIVO

= FUNCIONES OBJETIVO BASICAS

Para el caso de funciones objetivo basicas, se pueden considerar dos tipos: lineales y cuadraticas.

Debe definir los términos que integran la ecuacion correspondiente a la funcion objetivo:

. Codigo Funcion Objetivo

. Codigo Variable L

. Codigo Parametro L

. Codigo Variable Q, para el caso de funciones objetivo cuadraticas

. Codigo Parametro Q, para el caso de funciones objetivo cuadraticas. Cuando el elemento
corresponde a un elemento de la diagonal este pardametro debe ser igual a _KRO(), que
corresponde a la funcion Delta Kroenecker. No se debe ignorar el underscore (_)al comienzo
de la definicion de la funcion.

" Signo: indica el signo con el cual se toma el parametro

El término que generara OPTEX corresponde a:

" Sumatoria lineal sobre todos los términos de la variable L multiplicado por el pardametro L,
cuando no esta definida la variable Q

. Forma cuadrética sobre todas las combinaciones de las variables L y Q multiplicadas por los
parametros L y Q, cuando esta definida la variable Q

Cuando una variable no aparece especificada en una funcidn objetivo se asume un costo para ella igual

a cero.

La expansion de la funcion objetivo es automatica en OPTEX, de tal forma que OPTEX genera la

sumatoria para todos los valores validos para una variable, o una pareja de variables en el caso
cuadratico, multiplicadas por el parametro indicado.
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|| OPTEX-APS-INV - Funciones Objetivo

Archivo  Edicidn  Yer  Andlisis  Wentana  Ayuda

& & A BE S MU iRE axom

i
®
0
:]i
:E
O\U
e
L]
7
E
E
an
(1]
=

Wariable L

Pardmetio 0 “ariable [

_KRO()

Cadigo Funcidn Objetiva

Dezcripcidn |

Codigo Tipo Funcion Objetivo :l

Comentario

04:49:36

= FUNCIONES OBJETIVO COMPUESTAS/MULTI-CRITERIO/FRACCIONALES

OPTEX permite considerar funciones objetivo multi-criterio y fraccionales las cuales resultan de la
combinacion de multiples funciones objetivo basicas. Para ello debe definir para cada término:

. Cddigo Funcién Objetivo Principal

. Codigo Funcién Objetivo Secundaria

. Factor de ponderacion, para el caso de funciones objetivo multi-criterio.

- OPTEX-MAPA - Funciones Objetivo
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Minimizar Fragmentacion Actividades

MFRD | Minimizar Fragmentacidn Departamentos Sik
MFTS | Minimizar la Fuerza de Trabajoen e SIkd

inimizar |a Fuerza de Trabajo

0z2:18:21

4.1.7. TIPOS DE OPTIMIZACION

Se debe decidir si esa funcién objetivo va a maximizar 6 a minimizar, 6 si se le va a aplicar otra técnica
como el MAXIMIN o MINIMAX que estos se emplean en casos de modelaje estocastico, y que permite
maximizar el minimo ingreso o minimizar la maxima pérdida. Es importante entender que hay dos
conceptos que se encuentran separados: Funcion Objetivo y Tipo de Optimizacion

Es decir, una variable puede tener distintos costos asociados dependiendo de la funcion objetivo que
se asocia al problema. A una funcion objetivo se le pueden efectuar distintos tipos de optimizacion. En
el caso de MAXIMIN y de MINIMAX la funcion objetivo debe fijarse para toda la familia.

4.1.8. ECUACIONES

. LENGUAJE ALGEBRAICO EN TABLAS

Esta opcién permite acceder a la tabla que almacena todas las ecuaciones utilizadas en el modelaje de
tal forma que el usuario las pueda analizar de manera integrada cuando ello se requiera.

Para el manejo de las formulas matematicas de las ecuaciones involucradas en un modelo se ha

concebido un lenguaje algebraico por medio del cual se describen los elementos que integran la
ecuacion.
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Conceptualmente, una ecuacién se considera como la suma de multiples términos cada uno de los
cuales tiene tres componentes:

. Signo

" Componente 1

" Componente 2

" Componente 3

Como su nombre lo indica el signo determina si la expresién evaluada sera multiplicada por 1 o por
menos 1 después de ser evaluada.

. COMPONENTE 1
La componente uno puede ser:

. Sumatoria -S 6 x-: indica que se abre una sumatoria. Los elementos sobre los cuales se
realizara la suma se indican en la componente 2

. Valor numérico: correspondiente a un valor numérico constante (ejemplo: 1 o 43.56)

. Parametro: correspondiente al valor de un parametro, o de una funcioén de un parametro,

gue ha de multiplicarse por la componente 2. Los subindices del pardmetro se asumen
iguales a los definidos para el parametro.

. COMPONENTE 2

La componente dos puede ser:

. Limites de la sumatoria: corresponde a una expresion que contiene la informacion
relativa a los elementos que se deben incluir en la sumatoria. El primer elemento
corresponde al indice sobre el que se realizara la sumatoria. El segundo corresponde al
conjunto de referencia para seleccionar los valores del indice, el elemento debe separarse
del indice por medio de un slash ( / ). Para indices alfanuméricos el conjunto se define con
base en el codigo del conjunto. Para indices numéricos (por ejemplo el indice t), el conjunto
se define por medio de los limites para los cuales variara el indice separados por una coma,
en este caso el / se sustituye por un igual (=).

. Parametro: correspondiente al valor de un parametro, o de una funcién de un parametro,
que ha de multiplicarse por la componente 1. Solo es aplicable para formulas relacionadas
con parametros. Los subindices del parametro se asumen iguales a los definidos para el
parametro. Para modelos no lineales puede incluir exponenciacion de parametros utilizando
el operador **, Solo aplica para ecuaciones de parametros.

. Variable: correspondiente al valor de una variable que ha de multiplicarse por la
COMPONENTE 1. Los subindices de la variable se asumen iguales a los definidos para la
variable. En caso de que un subindice varia con respecto a su definicién se debe especificar
entre parametros el valor que toma. Para casos de restricciones no-lineales puede incluir
una funcién de la variable. Para modelos no lineales puede incluir exponenciacion de
parametros utilizando el operador **. Solo aplica para ecuaciones de variables. Puede
incluir una funcién de la variable en referencia.

. COMPONENTE 3

La componente dos puede ser:

. Parametro: correspondiente al valor de una parametro que ha de multiplicarse por la
COMPONENTE 1 y la COMPONENTE 2 configurando una expresion polinomial. Los
subindices de la variable se asumen iguales a los definidos para la variable. En caso de que
un subindice varia con respecto a su definicion se debe especificar entre parametros el valor
que toma. Solo aplica para ecuaciones de parametros.

. Variable: correspondiente al valor de una variable que ha de multiplicarse por la
COMPONENTE 1 y la COMPONENTE 2 configurando una expresién cuadratica. Los
subindices de la variable se asumen iguales a los definidos para la variable. En caso de que
un subindice varia con respecto a su definicidn se debe especificar entre parametros el valor
gue toma. Solo aplica para ecuaciones de variables. Puede incluir una funcion de la variable
en referencia. Para modelos no lineales puede incluir exponenciacion de parametros
utilizando el operador **. Solo aplica para ecuaciones de variables.
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. EJEMPLOS LINEALES
La ecuacion:
NFth,m = NFt-1,h,m = ZceARE(m)HCEth,m,c + ZccaBEm)HECth,m,c + VEhm=0

se descompone en los siguientes términos

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
+ NF
- NF(t-1)
c/ARE
HCE
c/ABE
HEC
VE

+ 4+ + +
N7 W7 W

En los limites de indices numéricos es posible utilizar operaciones referenciadas a parametros a
valores fijos. Por ejemplo la ecuacion:

> teTEIN(p), TEFI(p) SEZt,p,z+ SDEpz= SPFZp,-

se descompone en los siguientes términos

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
+ S t=TEIN, TEFI
+ 1 SEZ
+ 1 SDE

En este caso se debe garantizar que el limite inferior corresponde al primer valor y el limite
superior al segundo valor. Este tipo de operaciones puede utilizar para indices alfanuméricos, en
ese caso los limites de la sumatoria se asocian al orden de los cddigos en el archivo maestro del
indice, el cual se elabora ordenado alfabéticamente a partir de la tabla maestra indicada en la
definicién del indice.

Para el caso en que los indices de las variables se van a establecer como resultados de
operaciones sobre el indice basico se puede utilizar parametros para calcular el indice, por
ejemplo la expresion

NIVir = NIVi1r + ZmeeMr(r) APCt-Tvc(c),m

se descompone en los siguientes términos

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
+ 1 NIV:
- 1 NIV(t-1)
- S m/EMR
+ 1 ATU(t-TVC)
= FUNCIONES

En las ecuaciones se pueden incluir funciones sobre un parametro o sobre una pareja de parametros,
0 sobre variables o sobre conjuntos y parametros.

4.1.8..1. FUNCIONES UNIDIMENSIONALES

En OPTEX estan incorporadas las funciones unidimensionales sobre parametros o valores constantes,
presentadas en la tabla:

51



OPTEX Mathematical Modeling System ; 4 Analytics
MANUAL DEL ADMINISTRADOR DE MODELOS MATEMATICOS

FUNCIONES DE UNIDIMENSIONALES

Funcién Descripcion Calculo
INV(x) Inverso 1/x
CO1(x) Complemento a 1 1-x
SQR(x) Raiz Cuadrada x"
LOG(x) Logaritmo natural Ln(x)
L10(x) Logaritmo Base 10 Ln10(x)
ABS(x) Valor absoluto | x|
POS(x) Parte positiva Max (0.0,x)
NEG(x) Parte negativa Min (0.0,x)
COS(x) Coseno Cos(x)
IFP(x) Valor Positivo 1 si x>0

0 en caso contrario
IFN(x) Valor Negativo 1 si x<0

0 en caso contrario
IFO(x) Igual a cero 1 si x=0

0 en caso contrario
SIN(x) Seno Sin(x)
PEN(x) Parte entera [x]
ESU(x) | Menor entero mayor o igual que [x]+1
REN(x) | Redondeo al entero mas cercano [x+0.5]

En la anterior tabla x representa al parametro o valor constante o variable que se utilizarda como
parametro de la funcion.

Para el caso de funciones unidimensionales, por ejemplo la ecuacion
GHt,h,p,b = ATU¢h,pb /| CGBXp

se descompone en los siguientes términos

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
+ 1 GH
- INV(CGBX) ATU

donde GH y ATU son variables y CGBX un parametro.

4.1.8..2. FUNCIONES BIDIMENSIONALES

Para el caso de funciones bidimensionales (incluyen dos parametros), por ejemplo la expresion
EJE = Max (PVP, PLP)

se descompone en los siguientes términos (es obligatorio el uso de corchetes y no de
paréntesis)

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
+ MAX{PVP PLP}

En OPTEX estan incorporadas las funciones bidimensionales:

FUNCIONES DE BIDIMENSIONALES
Funcion Descripcion Calculo
MAX(a,b) Maximo Max(a,b)
MIN(a,b) Minimo Min(a,b)
1sia=b
IEQ(a,b) Igual a 0 en caso contrario
. 1sia=b
IGT(a,b) Mayor o igual que 0 en caso contrario
. 1sia<b
ILT(a,b) Menor o igual que 0 en caso contrario
POP(a,b) Potencia Positiva a®
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FUNCIONES DE BIDIMENSIONALES
Funcion Descripcion Calculo
PON(a,b) Potencia Negativa a®
DN1(a,b) Distancia norma 1 |a]+]b]
DN2(a,b) Distancia norma 2 (a%+b?)*
MOD(a,b) Médulo a-[a/b]xb

En la anterior tabla a y b representan a los parametros y/o valor constante que se utilizaran como
parametros de la funcion.

4.1.8..3.

INTEGRACION SOBRE CONJUNTOS

Para parametros resultados de una funcidn de integracién (maximo, minimo, media, desvio estandar,
suma, producto) sobre un conjunto

FUNCIONES DE BIDIMENSIONALES INTEGRACION PARAMETRO -> CONJUNTO
Funcion Descripcion Calculo
SMAX(SET,PAR) ?la;(én;?ilailgr dc;l parametro PAR,i1,i2,... evaluado sobre el conjunto Maxisersi,.) (PARiis,2,..)
/2,00
SMIN(SET,PAR) ?la;(én;?ilailgr dc;l parametro PAR,i1,i2,... evaluado sobre el conjunto Miniosergs,z,..) (PARi12,..)
/2,00
SMED(SET,PAR) ?lesd:.lr ((jiell E);ran;etro PAR ,i1,i2,... evaluado sobre el conjunto Minioserqs,z,..) (PARi12,..)
2,00
SSTD(SET,PAR) iDee;\élg(?it?;dar) del parametro PAR i,i2,... evaluado sobre el conjunto Minicserisi,..) (PAR L i,..)
2,00
Suma de los valores del pardmetro PAR ,iy,i2,... evaluado sobre el L o
SSUM(SET,PAR) conjunto icSET(iL,i2,...) Minicser(iyi2,...) (PAR,i1,i2,...)
Suma de los valores del pardmetro PAR ,iy,i2.... evaluado sobre el e o
SPRO(SET,PAR) conjunto i€SET(IL, i2,...) Minicser(iyi2,...) (PAR,i1,i2,...)
4.1.8..4. MANEJO DEL TIEMPO

También se pueden utilizar funciones relacionadas con los indices involucrados en la ecuacion, la
siguiente tabla presenta las funciones implementadas relacionadas con el indice t, asociado al tiempo,
en todos los casos t se refiere a la fecha de inicio del periodo t:

FUNCIONES RELACIONADAS CON EL INDICE t
Funcién Descripcion
_ANO(t) Numero de afos desde el afio 2000, el cual corresponde al afio 0
_SMES(t) Numero del mes dentro del ciclo anual, enero corresponde al mes 1 y diciembre al 12
_YMES(t,m) | Funcién que es igual a 1 si el mes asociado al periodo t es igual a m, m igual a 1 corresponde a enero
(antes _MES).
_JMES(t) Numero de meses desde el 01/01/2000, el cual corresponde al mes 1
_JMES2(t) Numero de meses desde el 01/01/2000 al cuadrado
_YSEM(t,s) | Funcién que es igual a 1 si la semana asociada al periodo t es igual a s, s igual a 1 corresponde a la
primera semana del afio, en la que el primero de enero.
_YDIA(t,d) | Funcion que es igual a 1 si el dia asociado al periodo t es igual a d, d igual a 1 corresponde al primero de
enero .
_WDIA(t,d) | Funcién que es igual a 1 si el dia asociado al periodo t es igual a d, d igual a 1 corresponde a domingo
_MDIA(t) Numero del dia dentro del mes (antes _ SDIA)
_JDIA(Y) Numero de dias desde el 01/01/2000, el cual corresponde al dia mes 1
_FECHA(t) Fecha inicial del periodo t
ANO(t) Afio asociado al periodo t
MES(t) Mes del afio asociado al periodo t, m igual a 1 corresponde a enero
DIA(t) Dia del mes asociado al periodo t
4.1.8..5. CONJUNTOS

Se pueden utilizar funciones referidas a conjuntos utilizados en el modelo. Estan implementadas las
siguientes funciones sobre los conjuntos:
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FUNCIONES SOBRE CONJUNTOS

Funcion | Descripcion Resultado Comentario
_NO(ccc) | Norma del Cantidad de elementos Genera un parametro temporal con indices iguales a los
conjunto ccc de ccc indices del conjunto ccc.
Ejemplo:

e veCCC(i,j)
e PAR(i,j) = _NO[CCC(i,j)]
« en OPTEX: PAR = 1 x _NO(CCC)

_IN(ccc) | Inverso de la Inverso de la cantidad Genera un parametro temporal con indices iguales a los
norma del de elementos de ccc indices del conjunto ccc.
conjunto ccc Ejemplo:

e veCCC(i,j)
¢ PAR(i,j) = _IN[CCC(i,j)]
« en OPTEX: PAR = 1 / _IN(CCC)

_EX(ccc) | Existencia en el 1 si el elemento existe Genera un parametro temporal con indices iguales a los
conjunto ccc en el conjunto, 0 en indices del conjunto ccc mas el indice dependiente.
caso contrario Ejemplo:

o veCCC(ij)
o PAR(i,j,v) = _EX[veCCC(i,j)]
« en OPTEX: PAR = 1 x _EX(CCC)

_EL(ccc) | Posicion del
elemento ccc
dentro del
conjunto

. RESTRICCIONES NO-LINEALES
Para manejar restricciones no lineales en OPTEX se deben considerar los siguientes casos:
o PRODUCTOS CUADRATICOS

Para considerar los términos cuadraticos (multiplicaciones entre variables) se ha incluido un
campo adicional, COMPONENTE 3, en el que se almacena la segunda variable.

IVTih,pb = PSOth,b X GTEth,b,c

se descompone en los siguientes términos

SIGNO COMPONENTE1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3
+ 1 IvT
- 1 PSO GTE

e EXPRESIONES POLINOMIALES

Para considerar expresiones polinomiales (sumas de productos de variables elevadas a una potencia)
se debe incluir en cada campo asociado (COMPONENTE 2 y COMPONENTE 3) a la variable que se
potencia el valor al que se debe elevar la variable, precedido por el operador **. La potencia puede ser
un parametro, una variable o un valor constante. Para diferenciar una variable de un parametro se debe
preceder los parametros por la letra p y las variables por la letra v (mindsculas). Por ejemplo

IVTihpb = PAR1 X PSOgh,b"S™E X PSAthb243

se descompone en los siguientes términos

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3
+ 1 IVT
- PAR1 PSO**vGTE PSA**2.45

e FUNCIONES DE VARIABLES
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En las restricciones se pueden incluir funciones sobre una variable o dos variables. Para ello se deben
seguir las reglas que se presentan a continuacion, teniendo presente que la COMPONENTE 1 solo
puede almacenar parametros y por lo tanto las funciones de las variables deben almacenarse en la
COMPONENTE 2 y en la COMPONENTE 3. Se debe tener en cuenta que cuando la variable
corresponde al argumento de una funcién los se deben utilizar paréntesis cuadrados, “[" y "],
para especificar la funciéon (f{VAR]). Por ejemplo la ecuacién

IVTihpb = PAR1 X SIN(PSO¢h,b)

se descompone en los siguientes términos

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3
+ 1 IVT
- PAR1 SIN[PSO]

La ventana lista de ecuaciones es la siguiente:

E OPTEX-CTQ-0 - Ecuaciones - [Ecuaciones] E@@

% . Archive Edicdn VWer Andlisis Ventana Ayuda - 8 X

& Ay, | B E S|k P XN EBEE B ko m s | @& d
Restriccion # | Signo Componente 1 Componente 2 Parametro Variable

BADR 3|- s u/GMR

BADR 41+ 1 RMC

CADC 1|+ s #NOD

CADC 2|+ 1 CBC

CADC 3|+ 5 #NOD

CADC Al 1 CBV

CADC 5(- 1 ICE

CADR 1= s #NOD

CADR 2|+ 1 RMC

CADR 3|+ 5 #NOD

CADR 4+ 1 RMWY

CADR 5(- 1 IRM

CAPD 1= s c/CCW

CAPD 2|+ s kKL

CAPD ] DEPD WCL

CAPP 1|+ s c/CCW

CAPP 2|+ 5 kKL

CAPP 3|+ DEMP WCL ~

< >

GEMEX Super Data Window 03:15:33 p.m.

VENTANA LISTA DE ECUACIONES

. VARIABLES CON CONDICIONES INICIALES

Es comun la necesidad de que en ciertos modelos sea necesario fijar valores de ciertas variables para
preservar condiciones de operacién que no pueden ser alteradas el modelo para un determinado
escenario (un ejemplo de ello son los modelos de “re-scheduling” de vehiculos/maquinas/... , en los que
para ciertos vehiculos/maquinas se debe preservar lo ya programado). OPTEX provee servicios para
que este proceso no deba ser programado por el modelador, siendo generado automaticamente por
OPTEX, a solicitud del modelador quien en el momento de configurar una familia de escenarios debe
vincular la lista de variables para las que se desea considerar condiciones iniciales.

El proceso seguido por OPTEX sera:

= Verificar la solicitud de incluir condiciones iniciales en la ventana de control de corridas de OPTEX

= Capturar la lista de variables con condiciones iniciales que se incluiran en el modelo asociado a la
familia de escenarios

= Generar para cada variable las estructuras algebraicas que requiere el modelo
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Para una variable VVVi(1),j(2), ... ,ity), con condicién inicial, OPTEX generara una restriccion del tipo
VWVi1),i2), ....itN) = CI_VVV i(1),i(2), ... ,i(N)
Vi(1)eSET_1 Vi(2)e SET_2 ... Vi(N)e SET_N

donde i(1) a i(N) corresponden a los indices de la variable VVV, SET_1 a SET_N los conjuntos que
definen las condiciones de existencia de la restriccion y CI_VVV i), .. ,itn) €l parametro que
determina el valor fijo dado a la variable.

Para definir las condiciones iniciales, se utilizara la tabla II_VVV que debe estar ubicada en el area de
escenarios de la aplicacion.

Todos los conjuntos SET_i coincidiran con los conjuntos que definen la existencia de la variables, con
excepcion del conjunto SET_N asociado al Ultimo indice, iN, el cual sera subindicado en los indices i(1)
a i(N-1), SET_N(i(1),i(2), ... ,i(N-1)) , y leido de la tabla II_VVV que define las condiciones
iniciales de la variable. El valor de la condicion inicial CI_VVV iq),i2), ... ,itn) sera leido en el campo
VALOR en la tabla IT_VVV.

4.1.9. HORIZONTES DE PLANIFICACION

OPTEX permite definir modelos bajo un esquema flexible para la subdivision del intervalo de
planificacion, y por lo tanto, no existe el concepto de horizonte de planificacién asociado directamente
a un modelo, sino que él mismo se integra al modelo en el momento de solucionarlo. Un horizonte de
planificacion se considera subdividido en un nimero de periodos definido por el administrador, de
acuerdo con el propdsito del uso que vaya a dar al modelo.

La configuracion de un horizonte de planificacion implica la definicion de:
. Codigo del Horizonte: codigo dado al horizonte de planificacion
. Descripcion: descripcion del horizonte.
. Tipo de Horizonte: Tipo de horizonte. Puede ser:
G Genérico: implica que todos los periodos del horizonte son similares, con igual longitud de
acuerdo a la unidad de tiempo especificada
D Detallado: implica que cada periodo del horizonte se especifica detalladamente en la tabla
secundaria
E Encadenado: Indica que el horizonte estd compuesto por un encadenamiento de
horizontes. Este tipo de horizonte se requiere para la implementacion de modelos
encadenados.
. Longitud del periodo: Aplica para horizontes uniformes e indica la longitud del periodo de
acuerdo a la unidad de tiempo basica.
. Numero de periodos: nimero de periodos que integran el horizonte de planificacion.
. Codigo unidad de tiempo: Aplica cuando el horizonte es genérico. Indica el tipo de periodo
gue se utiliza para manejar el horizonte de planificacion. Se consideran los siguientes tipos:

A Afos
M Meses
D Dias
H Horas
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. OPTEX-CTQ-O - Horizontes de Planificacién - [Horizontes de Planificacion] =3
E Archivo Edican WYer Andlisis Ventana Ayuda _
A b, BB S MU M fBE Sxoms &Q4 i
Cadigo del Honzonte

D ezcripcion |3 Dia

Cadign Tipo Harizante |Genéricu j

Yariacion en el Tiempo 1

MHimera Peniodos 3

Céidiga Uridad de Tismpo Dios =

03:31:35 p.m.

VENTANA DEFINICION HORIZONTES DE PLANIFICACION

Cuando el horizonte es detallado (D) se deben definir los diferentes sub-periodos que integran el

horizonte. De acuerdo con la unidad basica asumida para el manejo del tiempo se deben definir el

nuimero de unidades de tiempo para cada periodo. El horizonte no trabaja con fechas absolutas. OPTEX

numera los periodos secuencialmente y especifica la cantidad de unidades de tiempo de cada sub-

periodo. De acuerdo con la fecha inicial que se defina para el modelo se determina la fecha cronoldgica

asignada a cada periodo del horizonte de planificacion, la que se puede definir a nivel del Escenario o

de la Familia de Escenarios.

Para cada sub-periodo se debe definir:

. Codigo del horizonte

. Numero de unidades de tiempo

" Unidad de tiempo: indica el tipo de unidad de tiempo utilizada para el nimero de unidades de
tiempo del sub-periodo. El tipo de unidad de tiempo debe ser de orden superior o igual al tipo de
unidad del horizonte.

ri OPTEX-OPBA - Horizontes de Planificacion = = |:E é )
W Archivo  Edicion  Ver Andlisis  Ventana Ayuda
blaa, BEIS MU BB Brod=|Q Qi Bx% Ay @ K || B R
H Horizontes de Planificacion EI@ H Detalles Horizo... |E”EHE' H Detalles ... |EHE”E|
Horizonte Descripcidn Tipo| Periodos Longitud | Undidad Cadigo | Periodo | Longtud | Unidad Horizonte |No.| Encadenado
01MES 1 Mes 1} 1 1M
015EM 1 Semana 1} 1 15 13MES 2 1M
02MES 2 Meses u 2 (M 13MES 3 1M
03MES 3 Meses u 3 (M 13MES 4 1M
04SEM 4 Semanas U 4 e 13MES 5 1M
02SEM 8 Semanas U ] 1|8 13MES 6 1M
11MES 11 Meses 1} 11 1M 13MES 7 1M
12MES 12 Meses 1} 12| 1M 13MES 2 1M
TANO 1 Afio u 1 1A 13MES 10 1M
24MES 24 Meses - 2 Afios u 24 1M 13MES 11 1M
4511M 4 Semanas + 11 Meses E 0| 0 13MES 12 1M
BANC 5 Afios (Afio por Afia) u 5 1A 13MES 13 1M
EOMES 60 Meses (5 Afios, Mes a Mes) u =1 1M
6MES 6 Meses u 6| 1M
ANUAL Anual (12 Meses) 1} 12| 1M
4 + 4 3
04:52:17 a.m.
A= A

VENTANA LISTA HORIZONTES DE PLANIFICACION

Cuando el horizonte es Encadenado (E) se deben especificar los horizontes basicos que se encadenan.
Los horizontes seran encadenados de acuerdo al orden en que se declaren. Para cada horizonte a
encadenar se debe definir:

. Codigo del Horizonte Principal
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. Secuencia: corresponde al orden en que sera tomado el horizonte relacionado con el modelo de
igual secuencia en el encadenamiento de modelos
. Codigo Horizonte Encadenado

En OPTEX los modelos estan orientados a estar referenciados con una fecha-hora especifica en las que
inicia en periodo de planificacion, primer periodo. A partir de dicho periodo se establecen
automaticamente las fechas-horas iniciales de los restantes periodos. Este hecho es importante ya que
cuando los parametros se leed de una tabla, o cuando se tienen conjuntos referenciados al tiempo, se
espera encontrar en la tabla los campos que permiten ubicar la informacidn que se requiere.

Por lo anterior se requiere especificar la unidad de tiempo en que se desplazara el indice asociado al
tiempo, o sea el que maneja el horizonte de planificacién. La unidad de tiempo del primer periodo de
planificacion determina esta posibilidad que puede ser dias u horas. Cuando el periodo se mueve en
afos, en meses, en semanas y/o en dias, la unidad de tiempo basica del horizonte seran los dias (D).
Si el horizonte se mueve en horas, esta sera la unidad basica (H).

La unidad basica del horizonte de planificacion determina la estructura de las tablas de datos. Para
horizontes con unidad basica dia, se requiere el campo FECHA en los archivos relacionados con
parametros y conjuntos asociados al indice de tiempo. Para horizontes con unidad basica las horas, se
requiere adicionalmente el campo HORA.

4.2. CONCEPTOS AVANZADOS

Este menu da acceso a la configuracion de problemas y de modelos y a su integracion dentro de un
sistema de soporte de decisiones. Adicionalmente se incluye la definicién de horizontes de planificacion
y de arboles de decisién para optimizacion estocastica no-anticipativa.

# OPTEX-S&0P - Menu Programador OPTEX - ] X

Archivo Ver Herramientas Ventana Aguda

Bl €= Alalal 2| a4 2|kl s8] Fif==] z]2] w9

| OPTEX_GUI - Menu Explorer

[#-g5 Mathematical Definitions
- 2 N/ (i§2)
'(?’E Problems

% Mathematical Models Froblems Mathematical Models Decision Support Multlstage Decision Scenanos Process  Visualizacion Problemas
|

Decision Support Systems Systems Trees Creation Optimizacion
Multi-stage Decision Trees
~-{If§j& Scenarios Process Creation
E Vigualizacion Problemas Optimizacion
2 Family of Scenarios

GENEX MenuWindow 05:56:22 p. m.

4.2.1. CONFIGURACION SISTEMAS DE SOPORTE DE DECISIONES

Este proceso se realiza a través de las diferentes opciones del menii CONFIGURACION DE

MODELOS. La informacion definida en esta seccidn tiene como finalidad definir los problemas y los

modelos matematicos de acuerdo con las metodologias escogidas para su solucion. Dada la orientacion

de OPTEX hacia el manejo de problemas de gran tamafo, es importante tener en cuenta las

definiciones realizadas en el numeral 2.3.1. que son propias de OPTEX. En el proceso de configuracion

se debe definir:

. Problemas: se asocian a un conjunto de restricciones, y posiblemente a un conjunto de variables
sobre los cuales tienen control.

" Modelos: se asocian a un conjunto de problemas que integran el modelo.

" Sistemas de Soporte de Decisiones: se asocian a un conjunto de modelos que integran el
sistema de soporte de decisiones.

Los problemas o los modelos pueden ser problemas simples, en una relacion directa problema-modelo,

0 pueden estar asociados a ciclos de solucién dependiendo de la metodologia escogida por el
planificador para enfrentar la solucidn.
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De acuerdo con las teorias de gran escala un modelo esta integrado por miltiples problemas; y cada
problema cumple un rol dentro del modelo integrado. La solucion de este tipo de problema se logra
mediante un proceso ciclico/iterativo que se asocia a una tecnologia de gran escala, como:

. Teoria de Benders

" Relajacién Lagrangeana
" Coordinacion Lagrangeana
. Coordinacion Bilevel

se realizan entre los diferentes problemas que conforman modelo, los cuales se coordinan con base en
la metodologia escogida. En este caso el fin del ciclo se relaciona con el cumplimiento de una condicion
de convergencia a la optimalidad; cuando no se aplican técnicas de gran escala el modelo coincide con
el problema basico. El siguiente diagrama presenta la coordinacién generada por OPTEX. Para el caso
de métodos de optimizacion de gran escala.

CICLOS MODELO ViA TECNICAS GRAN ESCALA

INICIALIZACION:

+  DEFINICIONES: CONJUNTOS, PARAMETROS, VARIABLES, RESTRICCIONES,...
+ LECTURA DE TABLAS

+  ENSAMBLE PROBLEMAS

*  SOLUCION PROBLEMA TECNICA GRAN ESCALA
PRE-LOOP PROBLEMA 1 (COORDINADOR)
* LOOPPROBLEMA 1
o PRE-SOLVE PROBLEMA 1
o SOLVE PROBLEMA 1
o POST-SOLVE PROBLEMA 1
o SALVAR RESULTADOS

PRE-LOOP PROBLEMA(S) 2 (ESCLAVOS - COORDINADOS)
* LOOP PROBLEMA 2
o PRE-SOLVE PROBLEMA 2
o SOLVE PROBLEMA 2
o POST-SOLVE PROBLEMA 2
o SALVAR RESULTADOS
*  POST-LOOP PROBLEMA(S) 2
POST-LOOP PROBLEMA 1

FINALIZACION:

¢ ESCRIBIR TABLAS RESULTADOS

Alternativamente, pueden existir ciclos dentro de la solucién de un problema, tal es el caso de los
problemas denominados “paralelos estocasticos” en los que se realizan multiples ciclos para resolver un
problema base el cual cambia de acuerdo con los valores que asumen los parametros y conjuntos que
son funciones de las dimensiones de incertidumbre. En un modelo se pueden mezcla problemas
“paralelos” con problemas simples/convencionales. Un caso similar se presenta cuando simplemente se
resuelven los problemas que integran un modelo de manera secuencial.
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CICLOS PROBLEMA PARALELO ESTOCASTICO

INICIALIZACION:

+ DEFINICIONES: CONJUNTOS, PARAMETROS, VARIABLES, RESTRICCIONES,...
+ LECTURA DE TABLAS

+ ENSAMBLE PROBLEMAS

* PROBLEMA 1
*  PRE-LOOP PROBLEMA 1 (PARALELO ESTOCASTICO)
* LOOP PROBLEMA 1

PRE-SOLVE PROBLEMA 1

SOLVE PROBLEMA 1

POST-SOLVE PROBLEMA 1

SALVAR RESULTADOS

POST-SOLVE PROBLEMA 1

¢ POST-LOOP PROBLEMA 1

O O O O O

«  PROBLEMA 2 (NORMAL)
o PRE-SOLVE PROBLEMA 2
o SOLVE PROBLEMA 2
o POST-SOLVE PROBLEMA 2

FINALIZACION:

* ESCRIBIR TABLAS RESULTADOS

Para cada uno de los casos anteriores casos OPTEX genera un programa de computador en un lenguaje
algebraico (GAMS, IBM OPL, AIMMS, C) que sigue una estructura de referencia independiente del
lenguaje algebraico.

Para aquellos casos especiales en los que la légica estandar implementada en OPTEX para el programa
de computador generado para resolver un problema matematico no es suficiente, OPTEX permite que
el flujo normal de un problema matematico pueda ser alterado por el modelador el cual debe indicar a
OPTEX que incluya fragmentos de cddigo (programa fuente) especiales en la generacion del programa
de computador (“includes”) de forma tal que la version final del programa se adecue a los
requerimientos del modelador y del usuario final. Para ello el modelador debe acceder a la ventana
denominada Problemas/Modelos - Lenguajes Algebraicos - Includes.

En modelador debe especificar el archivo (FILE) que contiene el cddigo fuente a insertar (include) y
la posicion en la que se incluira el codigo, lo cual puede ocurrir en el codigo generado para un problema
y/o para un modelo. Las opciones son:

= INIT

= PRESOL: Se inserta justo antes instruccion asociada a la solucion del problema (“solver”)

= NEWSOL: Sustituye de la instruccion “solver”

= POSSOL: Se inserta justo después de la instruccion

= PRELOP: Se inserta justo antes de comenzar el loop asociado al problema

= NEWLOP: Sustituye el loop asociado al problema

= POSLOP: Se inserta justo después de finalizar el loop asociado al problema

Cuando se antepone a la opcion la letra S (de Stop) OPTEX inserta el “include” y cierra el archivo del
programa principal, escribiendo en un archivo auxiliar el resto de la generacion. Ejemplo, SPRESOL
implica que después de insertar el “include”, justo antes instruccidn asociada a la solucion del problema
("solver™), se cierra el archivo del programa principal.

Las reglas para incorporar, o sustituir, los cddigos son:

* Los “includes” relacionados con un modelo, seran activados en todas las posiciones en las que sean
referenciados, excluyendo los relacionados con la solucidon del problema (“solver”) y con el loop
asociados al problema;

* Los “includes” asociados a problemas se activaran en todas las posiciones del cddigo en donde se
indique con excepcidn de los “includes” relacionados con la llamada al “solver” y con los loops;
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* Los “includes” asociados a problemas y relacionados con la llamada al solver solo se activaran para
las posiciones asociadas al “solver” del problema.

* Los “includes” asociados a problemas y relacionado con el loop asociado a un problema solo se
activaran para las posiciones asociadas a dicho loop.

* Para identificar la posicién en donde se ubicara exactamente el cddigo “include” se debe identificar
en el programa la posicién asociada al tipo de “include”, la cual se identifica por el comentario
insertado por OPTEX:

OPTEX-> Include MMM ##XXXX# #
donde XXXX representa el cddigo asociado a la posicion y MMM hace referencia a un modelo
(MOD) o a un problema (PRO). La siguiente pantalla presenta el caso para la posicién INIT de un
modelo.

Efile Edit Search Windows Utilities Model Libraries  Help

2| 8% ¥ | % [FE 5] @ 8w

OPTEX_PL2DES.gms

*0PTEX-> Modelo
$title OPTEX - Modelo: PL2ZDES Modelo Planificacidén V2 Desacoplado

SET te(*) Terminal
i
$include I_te.opt

15: 1 |Modified Ingert

4.2.2, PROBLEMAS
" DEFINICION DE PROBLEMAS

Un problema esta asociado a un conjunto de restricciones que lo definen y a un conjunto de variables
sobre las cuales tiene control. La configuracién de un problema implica la definicidn de:
" Problema: cddigo o nombre asociado al problema.
. Descripcion: descripcion corta del problema.
. Formato: se define el tipo de problema con base en sus caracteristicas matematicas.
Posteriormente se presentan los tipos de formatos manejados y sus limitaciones.
. Rol: se define el rol del problema de acuerdo con las funciones que cumple dentro de un esquema
de particion descomposicion. Se define el rol de acuerdo con:
BECO Coordinador Teoria de Benders
BESU  Sub-problema Teoria de Benders (primario)
RLCO Coordinador Relajacion Lagrangeana
RLSU  Sub-problema Relajacién Lagrangeana
IN Integrado
Un problema primario corresponde al ultimo nivel de jerarquia en un esquema multinivel.
. Problema Coordinador: define el problema que actla como coordinador del problema que se
esta definiendo. Para el problema de mayor nivel en un esquema multinivel, no existe coordinador
y este campo se llenard con un guion.
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'z OPTEX-DIEX - Problemas

Archivo  Edicion  Yer Analisis  Wentana Awuda

A A  BE| S M R Exom= | ®Qq 4% B g W || B Ikt =7

=Prohlemas

Problema Restriccidn
Descripciin VRPTWE CARY
|F|uteo Wehiculos Ventanas Tiempo Duras [WRPTW) 4 Peso + Yolumen WRPTWC EMSA
. YRPTWE LINY
Indices
|F‘rogramacio’n Entera-hista j YRPTWE Lsy
Clasz Problema I - VRFTWE NOCL
Cédigo Faol del Problema | niegrado WRPTWC SAND
Coordinador del madelo WRPTWC STIL
Céadigo Area Decisidn :Iv VRPTWE T5HD
) ,—;| WRPTWE UTVE
Cadigo Incertidumbre VEPTWE weLl
Cadigo EspaciosSector :|v
Cadign Temporalidad :|v
Cammiiiss . Problema - Indices = £ |
Indice Conjunto
4 3
| Problema - Variables ﬁ[

Problema W ariable

05:05:43

DEFINICION DE INDICES, RESTRICCIONES Y VARIABLES DEL PROBLEMA

Los formatos de problemas que puede manejar OPTEX se presentan a continuacion (para las
definiciones se ha tomado como referencia los formatos manejados por GAMS).

OPTEX MODEL TYPE
FORMATO DESCRIPTION COMENTARIOS
LP Linear Programming Optimization problem which cannot contain nonlinear terms or
PL discrete (binary or integer) variables
QP Quadratic Programming Optimization problem which contain linear and quadratic terms in the
PC objective function
QPC Quadratic Programming with Optimization problem which contain linear and quadratic terms in the
Quadratic Constraints objective function and linear and quadratic terms in the constraints
BM Binary Programming Optimization problem which contains only binary variables, but does
not contain nonlinear terms
MIP Mixed Integer Programming Optimization problem which contains discrete (binary or integer)
PE variables, but does not contain nonlinear terms
MIQ Mixed Quadratic Programming | Optimization problem which contain linear and quadratic terms in the
objective function and discrete (binary or integer) variables
MIQCP Mixed Quadratic Programming | Optimization problem which contain linear and quadratic terms in the
with Quadratic Constraints objective function and linear and quadratic terms in the constraints
and discrete (binary or integer) variables
NLP Non Linear Programming Optimization problem which contains smooth nonlinear terms, but not
PN discrete (binary or integer) variables
DNLP Discontinuous Non Linear Optimization problem which contains non smooth nonlinear terms with
Programming discontinuous derivatives, but not discrete (binary or integer) variables
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OPTEX MODEL TYPE
FORMATO DESCRIPTION COMENTARIOS
MINLP Mixed Integer Nonlinear Optimization problem which contains smooth nonlinear terms and
MN Programming discrete (binary or integer) variables
RMIP Relaxed Mixed Integer Optimization problem which contains binary, integer, SOS and/or semi
Programming variables, but does not contain nonlinear terms and has
discrete/SOS/Semi variable requirement relaxed
RMIQCP Relaxed Mixed Integer MIQP optimization problem with the binary and integer restrictions
Quadratic Programming relaxed
RMINL Relaxed Mixed Integer MINLP optimization problem with the binary and integer restrictions
Nonlinear Programming relaxed
MPEC Mathematical Programming with [ A difficult problem type for which solvers are just now under
Equilibrium Constraints development and is the subject of a section on gamsworld.org.
MCP Mixed Complementarity A problem solving a nonlinear system of equations which contains one
Problem to one complementary relationships between all of an equal number
of variables and equations
CNS Constrained Nonlinear System | A problem solving a square, possibly nonlinear system of equations,
with an equal number of non-fixed variables and constraints

Se deben definir las restricciones y las variables que definen el problema; para ello se debe acceder a

las tablas relacionadas:

. Problema — Indices: contiene los indices asociados al problema. Sera utilizado por OPTEX para
resolver multiples problemas, en ciclo, de acuerdo con la expansion de los indices del problema
y de los conjuntos asociados a dicho indice.

. Problema — Restricciones: contiene las restricciones que hacen parte del problema, se debe
definir para todos los problemas;

. Problema — Variables: contiene las variables sobre las que tienen control (enddgenas) el
problema, se puede definir para los problemas que hacen parte de un modelo resuelto con
técnicas de gran escala, si no se hace, OPTEX determinara las variables de conectividad del
problema de acuerdo con los parametros asociados a resultados de modelos que se utilicen en la
formulacion.

Cuando un problema es integrado (IN) solo se deben especificar las restricciones, ya que las variables

se definen automaticamente en la medida que van apareciendo en las restricciones.

Definir indices para el problema aplica para familias de problemas relacionados con un mismo objeto,
ya sea para problemas integrados o problemas que hacen parte de un esquema de particién y/o
descomposicion. Por ejemplo, el problema TSP (Travel Salesman Problem) puede implementarse
para aplicarlo a una serie de agentes/vehiculos que ya tienen asignadas los destinos que deben visitar,
en ese caso la referencia apropiada seria TSP(v), donde v hace referencia al indice asociado a los
vehiculos para los cuales cual se aplica el problema TSP.

Para el caso de problemas integrados se deben tener en cuenta las siguientes normas de modelaje:

* El problema sera resuelto para todos los elementos especificados para los indices del problema;

* A todas las variables y restricciones se les adicionaran, en las tablas de resultados, los indices del
problema

= Si una variable y/o una restriccion tiene definidos como indices los del problema, el conjunto de
variabilidad de esos indices sera ignorado, aplicandose el valor asociado a los indices del problema
que se esta solucionando.

. LENGUAJES ALGEBRAICOS — INCLUDES

Para casos “especiales”, especificamente en los que el cédigo generado por OPTEX no satisface todos
los requerimientos del modelador, es posible incluir en el codigo OPTEX codigo especialmente escrito
por el programador, también es posible sustituir partes del cddigo OPTEX por cddigo propio del
modelador. Los cddigos incluidos o sustituidos pueden asociarse a problemas o a modelos, esto depende
de la conveniencia del modelador.
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Para ello el modelador debe acceder a la ventada denominada Problems - Lenguajes Algebraicos -
Includes.

& OPTEX-PCSI - Problems o[ S |
PO W N e e
Archivo  Edicion  Ver Andlisis  Ventana Ayuda
Plbh, @B S MUY tBB @xonE QAL B % A @K || @ =) 7
-
{ﬁ’:ProbIems EI@ HProb\emas—> Lenguajes Algebraicos - Includes |E||EHE|
Problem Spanish Desc. - Problem Algebraic Lenguaje Program Position
IEVN Pruebas ENtero-Mido PCSI GAMS PRELOP
INVER Inversiones PCSI GAMS SOLVER
MALCER Operacidn del Sistema Corporativo, Modelo Continuo PCSI GAMS POSSOL
MALPUA Operacién del Sistema Corporative, Modelo Continue - Demanda Purtos PCSI GAMS POSLOP
MALPUN Modelo Demanda en Zonas FCS1 GAMS PRESOL
MEMPRE Modelo Mensual Producto Final + Envases (Binario) - Demanda en Zonas
MEMPRF Modelo Mensual Producto Final (Einario) - Demanda en Zonas de Consumo
MBSFRF Modelo Semanal Producto Final + Envases (Binario) - Demanda en Zonas
MCMPRE Modelo Mensual Producto Final + Envases (Continua) - Demanda en Zonas
Planificacién Comarativa del Sistema Industrial
PCSIC Planficacion Corporativa del Sistema Industrial Continuo
11:06:28 a.m.

El proceso de configuracion de la incorporacién de un “include” implica la definicién de:

. Problema: cddigo del problema.

. Lenguaje Algebraico: codigo del lenguaje algebraico

. Posicion (Tipo de “include”): posicién en la que se incluira el cddigo. Las opciones son:

INIT

PRESVR: Se inserta justo antes instruccion asociada a la solucion del problema (“solver”)

NEWSVR: Sustituye de la instruccién “solver”

POSSVR: Se inserta justo después de la instruccion

PRELOP: Se inserta justo antes de comenzar el loop asociado al problema

NEWLOP: Sustituye el loop asociado al problema

POSLOP: Se inserta justo después de finalizar el loop asociado al problema

. Accion: determina la accion a seguir en el momento de generar el codigo, se tienen dos opciones:
o INC: genera una instruccion include en el cddigo del modelo, tipo GAMS. Aplica solo para

los lenguajes algebraicos que soportan este tipo de instruccion.
o INS: incluye en el codigo del programa el texto leido del File indicado por el usuario.

. File: direccion y nombre del archivo que contiene el cddigo fuente a incluir en el programa
generado por OPTEX. Si no se define la direccion File, el archivo por defecto se ubica en el
directorio /INCLUDES/ que debe crearse en el area de Control de Modelos Matematicos de la
aplicacion, el nombre del archivo debe ser PRO_PPP_LLL.EXT, donde:

PRO identifica que el “include” se refiere a un problema (PRO), en el caso de modelos debe ser
MOD
PPP identifica el codigo del problema asociado a
LLL identifica la posicién asociada al “include”
EXT corresponde a la extension utilizada para los archivos asociados al leguaje algebraico,
ejemplos de estas extensiones son:
GAMS gms
AIMMS aim
IBMOPL mod

O O 0O OO O O

I\\

include”

4.2.3. MODELOS
. DEFINICION DE MODELOS

El modelo corresponde al elemento matematico fundamental que OPTEX toma para resolver problemas
de programacion matemdtica. Al definir un modelo se deben tener en cuenta varios aspectos
relacionados:

e Los problemas que lo componen y su forma de solucion

e Los modelos encadenados que puede integrar en el tiempo
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Las variables no-anticipativas para los modelos de optimizacion estocastica
Los parametros que determinan ciclos para resolver paramétricamente multiples veces el modelo

El proceso de configuracion de un modelo implica la definicion de:

Modelo: nombre o codigo del modelo.

Descripcion: descripcion del modelo.

Lenguaje Default: Indica el lenguaje que sera utilizado cuando el usuario indica que utilizara el
lenguaje definido por defecto.

Tipo de modelo: Existen las siguientes opciones:

Encadenado: Define una cadena de problemas encadenados en el tiempo a lo largo del
horizonte de planificacion, se encadenaran de acuerdo con la secuencia que se defina.
Integrado: Define un modelo integrado por un solo problema.

Relajacion Lagrangeana: Define un modelo cuyo coordinador es del tipo de Relajacion
Lagrangeana y sera generado automaticamente por OPTEX.

Relajaciéon Lagrangeana Estocastica: Define un modelo cuyo coordinador es del tipo
de Relajacion Lagrangeana Estocastica y sera generado automaticamente por OPTEX. El
usuario debe indicar las variables que seran consideradas como no-anticipativas.
Benders: Define un modelo cuyo coordinador es del tipo de Benders y sera generado
automaticamente por OPTEX.

Coordinador Secuencial: Define un modelo con mdltiples problemas los cuales seran
resueltos secuencialmente de acuerdo con el orden que se especifique en el parametro SEQ
de la definicién de los problemas.

Coordinador Usuario: Define un modelo con mdltiples problemas, donde la coordinacion
esta definida por el usuario. En este caso el usuario define toda la conectividad y debe
incluir en el modelo el parametro GAP_FO el cual determina el proceso de parada, con
base el error relativo del modelo definido como:

GAP_FO = | ( FO Estimacion Dual — FO Valor Primal) | / | FO Estimacién Dual |

La siguientes graficas presentan la evolucion esperada del proceso de optimizacion.

CONVERGENCIA DEL PROCESO DE MAXIMIZACION CONVERGENCIA DEL PROCESO DE MINIMIZACION

$

Costo
Optimo

$

Costo Estimado

Costo Real
Dual

Primal

¥ T

Error | Costo Error |

k
Iteraciones

k

Optimo (GAP) | ‘
: Iteraciones

Costo Estimado

Dual Costo Real

Primal

Paralelo Estocastico: Define un conjunto de problemas que permiten analizar mdltiples
escenarios estudiados de forma paralela independientemente a cada escenario.
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VENTANA DEFINICION DE LOS MODELOS

Adicionalmente se debe definir los problemas que integran el modelo, para ello se debe acceder a la
tabla que permite manejar las relaciones entre el modelo y los elementos matematicos que lo componen.

PROBLEMAS

Se define un modelo con base en el conjunto de problemas que lo componen. El proceso de
configuracion de un modelo implica la definicion de:

Modelo: nombre o codigo del modelo.

Problema: nombre o cédigo del problema

Variable Ldgica: nombre o codigo de la variable asociada al problema como variable ldgica.

Corresponde a una variable binaria que si su valor es 1, determina que el problema sera resuelto

en el ciclo correspondiente. Aplica para modelos coordinados via teorias de gran escala.

Funcion Objetivo: nombre o cddigo de la funcidn objetivo que se asocia al problema. Si no se

define, se asocia la funcion objetivo definida en el escenario o en la familia de escenarios.

Tipo Optimizacion: tipo de optimizacion, MAXimizar o MINimizar, que se aplicara a la funcién

objetivo. Si no se define, se asocia la funcion objetivo definida en el escenario o en la familia de

escenarios.

Ciclo/Secuencia: Su contenido depende del tipo de problema.

" Para problemas que hacen parte de un proceso iterativo de soluciéon, como Relajacion
Lagrangeana, Teoria de Benders, Optimizacién Paramétrica, indica cdmo se resolvera el
problema:
=  PRE: Antes del ciclo
= INT: Dentro del ciclo
=  POS: Después del ciclo
El orden en que se resolveran los problemas estd determinado por los roles que cada
problema tiene definido en la tabla maestra de problemas.

. Para problemas que hacen parte de un proceso secuencial su contenido determina el orden
en el cual se resolvera el problema.
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VENTANA ASIGNACION MODELO — PROBLEMA - DATABASES

Para la solucion de modelos de optimizacion via metodologias de gran escala, es posible incorporar en
el proceso la redefinicion de conjuntos previamente a la solucion de un problema del modelo; de esta
forma es posible cambiar el dominio de restricciones y de variables ajustandolas a los requerimientos
del modelaje, sin tener que recurrir a la duplicacién de elementos matematicos basicos, con la misma
estructura pero diferente dominio.

Para lo anterior se ha incorporado en OPTEX el concepto de conjunto “alias” el cual es un conjunto que
inicialmente esta vacio, y que en el momento de la solucion del problema se asocia a un conjunto “real”.
Para ello se debe acceder desde la tabla de definicion de los problemas del modelo a la tabla Modelos
— Problemas — Conjuntos, la cual permite definir los conjuntos “alias” y relacionarlos con los
conjuntos reales.

El proceso de configuracién de un modelo implica la definicién de:

. Modelo: cddigo del modelo.

. Problema: cddigo del problema

. Conjunto Objetivo: cddigo del conjunto que sera igual al conjunto “sustituto” durante la
solucién del problema (en la definicion debe definirse como tipo de operacion W).

" Conjunto Sustituto: codigo del conjunto que sera asignado (igual) al conjunto “objetivo”
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VENTANA ASIGNACION MODELO — PROBLEMA — CONJUNTOS

LENGUAJES ALGEBRAICOS — INCLUDES

Para ello el modelador debe acceder a la ventada denominada Modelos - Lenguajes Algebraicos -
Includes.

Modelo: cddigo del modelo.
Lenguaje Algebraico: cddigo del lenguaje algebraico
Posicion (Tipo de “include”): posicion en la que se incluira el cddigo. Las opciones son:
INIT
PRESOL: Se inserta justo antes de la instruccion solver generada por OPTEX
NEWSOL.: Sustituye la instruccion solver generada por OPTEX
POSSOL: Se inserta justo después de la instruccion solver generada por OPTEX
PRELOP: Se inserta justo antes de comenzar el loop asociado a los problemas del modelo
NEWLOP: Sustituye las instrucciones a todos los loops generados por OPTEX
POSLOP: Se inserta justo después de finalizar los loops asociado a los problemas del modelo
Accion: determina la accidn a seguir en el momento de generar el codigo, se tienen dos opciones:
o INC: genera una instruccion include en el cédigo del modelo, tipo GAMS. Aplica solo para
los lenguajes algebraicos que soportan este tipo de instruccion.
o INS: incluye en el codigo del programa el texto leido del File indicado por el usuario.
File: direccion y nombre del archivo que contiene el cddigo fuente a incluir en el programa
generado por OPTEX. Si no se define la direccion File, el archivo por defecto se ubica en el
directorio /INCLUDES/ que debe crearse en el area de Control de Modelos Matematicos de la
aplicacion, el nombre del archivo debe ser PRO_PPP_LLL.EXT, donde:
PRO identifica que el “include” se refiere a un modelo (PRO), en el caso de modelos debe ser
MOD
PPP identifica el codigo del modelo asociado al “include”
LLL identifica la posicién asociada al “include”
EXT corresponde a la extension utilizada para los archivos asociados al leguaje algebraico,
ejemplos de estas extensiones son:
GAMS gms
AIMMS aim
IBMOPL mod

O 0 O O O O O

OFICIALIZACION DE MODELOS
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Cuando los modelos van a utilizarse como modelos oficiales para ser por un usuario funcional se debe

proceder a la asignacion de la tecnologia de optimizacién que se utilizara por “default” para resolver

los problemas asociados al modelo matematico, esto implica definir en la tabla maestra de modelos:

» Lenguaje algebraico a utilizar (C, GAMS, IBM ILOG, ... )

= Libreria de optimizacion a utilizar ( CPLEX, XPRESS, ... )

= Algoritmo a utilizar (SIMPLEX, BARRIER, ... )

= Programa ejecutable (.exe o equivalente) a utilizar, aplica para los casos en que el modelo se vaya
a resolver por medio de un programa ya compilado y por lo tanto no se requiere definir los tres
anteriores parametros.

Esta definicion es obligatoria para los modelos que trabajan en forma remota mediante una conexion

internet conectados a un OPTEX-SERVER.

g}ﬂr(hwo Edicion Ver Andlisis Ver Ayuda -[&| =
| alhe] B8] S| | dre [ 4 [Rajm| &(0|x|ol@|E| @(A=(#E B%(c)c|A] oK @l=| T 2] ]
Code Spanish Desc Type Model Algebraic Lenguage Registered Solver Registered Algorithm Registered Program

Ruteo Urbano con Ventanas de Tiempo

£ >
GEMEX Super Data Window 02:04:40 p. m.

MODELOS ENCADENADOS

Los modelos encadenados se definen en una tabla especial que incluye la secuencia como se deben
encadenar los problemas en el tiempo a lo largo del horizonte de planificacion, en este caso se debe
tener en cuenta el encadenamiento de horizontes de planificacidon asociados a cada problema.

. VARIABLES NO ANTICIPATIVAS

Los modelos de optimizacion estocastica multi-etapa se resuelven en OPTEX mediante la metodologia
de split-variables. Para ello se debe definir las variables del modelo que seran asociadas a
restricciones no-anticipativa. A partir de dicha informacion, OPTEX generara automaticamente las
restricciones no anticipativas que se requieren.

SUSTITUCION O FORZADO DE PARAMETROS Y DE CONJUNTOS

Para permitir al modelador alterar las condiciones estandar de generacion de modelos, OPTEX permite
dos operaciones para ello:

= Sustitucion de parametros y/ de conjuntos

= Inclusién forzada de parametros y/ de conjuntos

Para lo anterior el modelador debe acceder a las ventanas Modelos -> Parametros Sustitutos o

Forzados y Modelos -> Conjuntos Sustitutos o Forzados, tal como se presenta en la siguiente
ventana.
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PLZPRC Modelo Programacion Recursos
PRODOR Modelo Programador Dos Fases
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. SUSTITUCION DE PARAMETROS Y/O DE CONJUNTOS

Para dar generalidad a la formulacion de modelos que tengan la misma estructura en lo referente a las
variables y a las restricciones del modelo, pero que difieran en la forma de lectura y/o de célculo de los
parametros y de los conjuntos del modelo, OPTEX permite redefinir los parametros y/o los conjuntos
“originales” por nuevos parametros y/o conjuntos de forma tal de adecuar la estructura final a la captura
de datos del modelo redefinido. Esta opcion evita la repeticion de definiciones de ecuaciones cambiando
algunos elementos de las mismas.

Para la sustitucién se deben definir dos elementos, el original y el nuevo que entra al original. En la
pantalla anterior, el parametro PARNEW entra a sustituir al parametro PAR1 como parte del modelo
ASTPRO.

. FORZADO PARAMETROS Y/O DE CONJUNTOS FORZADOS

Esta posibilidad esta orientada para genera cddigo no-estandar que incluye modificaciones del mismo
por parte del modelador. Para ello se debe definir en el campo asociado al nuevo parametro/conjunto
el elemento que se va a incluir en el modelo de manera forzada. En este caso en el modelo ASTPRO
se incluira de manera forzada el conjunto BAL.

. BASES DE DATOS

OPTEX mantiene automaticamente una tabla que contiene todas las tablas que son referidas en el
modelo, para lo anterior el modelador debe acceder a las ventanas Modelos -> Tablas de Datos, tal
como se presenta en la siguiente ventana.

[ OPTEX-PCSI - Mathematical Models | [E=SREE
Archivo Edicion  Ver Andlisis Ventana Ayuda
F s BE G MU B Brxom=QQaHU Bracs, @K@= P22
& Mathernatical Models EI@ H Model -> Databases EI@
Code Spanish Desc. - Mode! Data Table =

cAV cav PCSIC CCO_MTR_COM a

DEMO DEMO - Modelo Mensual Continuo PCSIC CCD_MTR_TEN
; IEVN IEVN FCSIC CD5_COM

INVER Flan de Inversiones PCSIC CDS_MTR

MALCER Sistema Industrial, Modelo Continua PCSIC CDS_PRF

MALPU1 Sistema Industrial, Modelo Continuo - Demanda Puntos PCSIC CDS_PRFA

MALPUN Modelo Demanda en Puntos de Distribucion PCSIC CDS_ZON

MEMPRE Modelo Mensual Producto Final + Envases (Binario) - Demanda Zonas PCSIC COM_PRF

MBMPRF Modelo Mensual Producto Final (Binario) - Demanda en Zonas PCSIC CPC_MTR_TEN

MBSFRE Modelo Semanal Producto Final + Envases (Binario) - Demanda Zonas PCSIC CPP_MTR_MOS

MCMPRE Modelo Mensual Producto Final + Envases{Continua) - Demanda Zonas PCSIC DECOPE

PCSI Planificacion Comorativa del Sistema Industrial PCSIC DEFC_FRF

PCSIC Planficacién Corporativa del Sistema Industrial Continuo PCSIC DEFFPE

PRESU Definiciones de Presupuesto PCSIC ESC__HPL

08:36:09 p.m. /ﬁ

b
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4.2.4. OPTIMIZACION PARAMETRICA

La denominada Optimizacion Paramétrica esta asociada al concepto de resolver secuencialmente
multiples problemas de una misma familia en la que los pardmetros asociados al problema varian en un
solo ciclo, o en multiples ciclos anidados, de forma tal de extraer informacion que sirva para posteriores
analisis de comportamiento de los sistemas sujetos de analisis. Esta variacion ciclica se asocia a
elementos que varian en cada ciclo/iteracion, los cuales se pueden asociar a variaciones de valores
numéricos de parametros, o a variaciones de elementos que componen un conjunto que define la
topologia del sistema. Estos procesos se activan desde la pantalla de control de OPTEX-EXE o por
medio de su archivo de control OPTEX.INI.
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Para la solucién ciclica de modelos asociados a optimizacion paramétrica se deben definir en OPTEX

los elementos que sirven para determinar el tipo de analisis paramétrico que se desea realizar; se

pueden resolverlos siguientes casos:

= Problemas Paramétricos Indexados (PPI): proporcionan el valor de las soluciones optimas
para multiples elementos de uno o varios de los indices del modelo.

= Tablas de Soluciones Optimas (TSO): proporcionan el valor de las soluciones éptimas para
multiples valores de uno o de varios parametros seleccionados por el usuario;

= Curvas Pareto Optimas (CPO): proporcionan el valor de las soluciones para construir curvas
Pareto Optimas para analisis multi-criterio; y

= Curvas Costos Diferenciales de Desviacion (CCD): proporcionan el valor del costo, o de la
pérdida de ganancia, como consecuencia del desvio forzado de una o varios variables con respecto
a la solucién éptima.

OPTEX permite encadenar multiples procesos de optimizacion paramétrica de acuerdo con los

siguientes criterios:

* Los Problemas Paramétricos Indexados corresponden al nivel superior del proceso pudiéndose
indicar los restantes procesos de optimizacion paramétrica para todos los problemas indexados que
se deban resolver de acuerdo con la especificacion dadas en las tablas de escenarios;

= Para cada problema solo se considerara un caso de las cuatro posibilidades de optimizacion
paramétrica, de acuerdo con la seleccion que haga el usuario en los parametros de control para la
ejecucion de OPTEX;

=  OPTEX incluird automaticamente en las tablas de resultados los campos correspondientes para
identificar los casos de optimizacion paramétrica que se han resuelto.
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A continuacidn se presenta como generar la informacion asociada a cada uno de los casos. Se debe
notar que todas las tablas a las que hace referencia los numerales relacionados con la Optimizacion
Paramétrica OPTEX asume que se ubican en el area relacionada con las familias de escenarios.

4.2.4.1. PROBLEMAS PARAMETRICOS INDEXADOS

En este caso un problema se resuelve secuencialmente para multiples valores de los indices del
problema de acuerdo con los contenidos de las tablas ESC_iii que definen el escenario para las
componentes del conjunto maestro asociado al indice i. El problema asociado al modelo debe estar
asociado a los indices para los que se realizara el analisis paramétrico de acuerdo con el mismo orden
definido para los indices y de acuerdo con los conjuntos definidos para cada indice.

Ejemplo de aplicacién: DEA (Data Envelopment Analysis) corresponde a un caso tipico de aplicacion
de este tipo de andlisis paramétrico en el que se deben resolver multiples problemas para realizar el
estudio del analisis de eficiencia de multiples instalaciones/clientes/productos/personas ... .

4.2.4.2. TABLAS DE SOLUCIONES OPTIMAS

En este caso un problema se resuelve secuencialmente para multiples valores de un parametro o de
multiples parametros que ha definido el usuario y que son parte del problema. Los parametros utilizados
no deben ser funcion de un indice, o de una entidad, y el usuario debe definir en una tabla los valores
numeéricos que deben tomar los parametros, por una de dos vias:

. Sistematicamente: definiendo en la tabla PARTSOS un valor minimo, un delta de variacién y
un numero de iteraciones que se debe realizar para cada parametro.
. Manualmente: definiendo en la tabla PARTSOM explicitamente los valores especificos para los

que se desea resolver el problema.

OPTEX inicialmente accedera a la tabla PARTSOS y capturara la informacion alli definida para construir
el caso de optimizacion paramétrica; si es necesario, OPTEX posteriormente, accedera a la informacién
contenida en la tabla PARTSOM.

La tabla PARTSOS requiere la definicion de:

. Loop/Ciclo (LOOP): cddigo al que se asocia el parametro. A un “loop” pueden asociarse
multiples parametros. Los “ciclos anidados” seran resueltos de manera ordenada por OPTEX,
siguiendo para ello un ordenamiento alfanumeérico, el ciclo mas exterior, corresponde al primer
ciclo. No es necesario asignar los parametros a los ciclos.

. Parametro (COD_PAR): cddigo del parametro asociado al ciclo.

. Valor Minimo (PAR_MIN): Valor minimo para comenzar los ciclos del parametro

" Delta Ciclo (DELTA): Incremento/decremento del valor del parametro en cada ciclo

. Ciclos (CICLOS): Numero de ciclos

Si el nimero de ciclos (CICLOS) es igual a cero, OPTEX asumira que los valores del parametro se

definirdn de manera explicita por el usuario en la tabla PARTSOM.

La tabla PARTSOM requiere la definicion de:

. Parametro (COD_PAR): cddigo del parametro

. Valor (VALORY): Valor minimo del parametro

OPTEX ordenara el valor de los pardmetros de menor a mayor y realizara | proceso de optimizacién
parameétrico de acuerdo con la estructura de ciclos definida en PARTSOM.
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Ejemplo de aplicacion: construccion de curvas empiricas de costo 6ptimo para posteriormente introducir
el costo optimo como una funcion tabulada en otro modelo de optimizacion, con el fin de simplificar la
representacién de un sub-sistema al interior de un sistema de mayor complejidad.

4.2.4.3. CURVAS PARETO OPTIMAS

En este caso OPTEX aporta la informacién para construir Curvas Pareto Optimas para andlisis de
problemas de optimizacion multi-criterio. Para ello la funcién objetivo debe ser construida como una
funcion multi-criterio y OPTEX realizara el analisis paramétrico de con el siguiente proceso:

i) Resolver el problema optimizacion para cada componente de funcion objetivo multi-criterio de
acuerdo con un sentido de optimizacion (maximizar o minimizar) definido por el usuario, fijando
como restricciones que definen los valores de las restantes funciones componentes de la funcion
objetivo;

i) Determinar el rango de variacion de cada una de las funciones objetivo componentes de la funcién
objetivo multi-criterio )

iii)  Generar las Curvas Pareto Optimas de acuerdo con la informacion suministrada por el usuario en
la tabla PARCPFO.

La tabla PARCPFO requiere la definicion de:

. Loop/Ciclo (LOOP): codigo al que se asocia la componente de la funcion objetivo multi-criterio.
A un “loop” pueden asociarse componentes de la funcidon objetivo multi-criterio. Los “ciclos
anidados” seran resueltos de manera ordenada por OPTEX, siguiendo para ello un ordenamiento
alfanumérico, el ciclo exterior, corresponde al primer ciclo. No es necesario asignar las funciones
componentes de la funcidn objetivo multi-criterio a los ciclos.

. Componente Funcion Objetivo (COD_FOB): cddigo de la funcidn componente de la funcion
objetivo multi-criterio.

" Tipo Optimizacion (COD_TOP): MAX (maximizar) o MIN (minimizar).

" Ciclos (CICLOS): Numero de ciclos. Si el nimero de ciclos es igual a cero, OPTEX asumira por
“default” cinco (5) ciclos.

Para la generacion de las curvas Pareto se toma funcion objetivo del problema la asociada asocia al
ciclo exterior y para las restantes se fijan restricciones de acuerdo con el sentido de la optimizacién que
se indique para cada componente de la funcion objetivo. El tamafio década segmento sera definido por
OPTEX con base en el nimero de ciclos y en el rango de variacion de la funcion objetivo.

Ejemplo de aplicacion: la construccién de curvas eficientes de costo versus servicio al cliente (tiempo

de entrega o probabilidad de falla) y de costo esperado versus riesgo asumido corresponden a un caso
tipico de aplicacion de este tipo de analisis paramétrico.
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4.2.4.4. CURVAS COSTOS DIFERENCIALES DE DESVIACION

En este caso OPTEX aporta la informacion para construir curvas de costos de desviacion de la solucion

optima estan orientadas a proporcionar informacién relacionada con eventos en los que por cualquier

razon, por factibilidad o por competencia con otros recursos, no es posible implementar las decisiones

optimas que sugiere un modelo en otros modelos que utilizan informacion del modelo en estudio como

parametros que definen la zona de factibilidad y/o los costos de la operacion. OPTEX realizara el analisis

paramétrico de acuerdo con el siguiente proceso:

i) Resolver el problema optimizacion definido por el usuario;

i) Generar las curvas de costos de desviacion. Para ello se resolvera el problema de optimizacion
fijando el valor de ciertas variables de acuerdo con la informacién suministrada por el usuario en
la tabla PARCCDV.

Existen dos posibilidades para las curvas de costos de desviacion: i) analisis individual para cada variable
incluida en el andlisis; v ii) analisis multidimensional conjunto de todas las variables.

La tabla PARCCDV requiere la definicion de:

. Loop/Ciclo (LOOP): cadigo al que se asocia la variable. A un “loop” pueden asociarse multiples
variables. Los “ciclos anidados” seran resueltos de manera ordenada por OPTEX, siguiendo para
ello un ordenamiento alfanumeérico, el ciclo exterior, corresponde al primer ciclo. No es necesario
asignar las variables a los ciclos. Si el codigo de Loop es igual a IND, el andlisis sera realizado
para cada variable individualmente.

. Variable (COD_VAR): cddigo de la variable.

. Tipo de Variaciéon (COD_TVV): INC (incrementos) o DEC (decrementos) o SIM (incrementos
y decrementos).

" Delta Ciclo (DELTA): Incremento/decremento del valor de la variable en cada ciclo, en términos
de porcentaje de la solucidn optima.
. Ciclos (CICLOS): Numero de ciclos. Si el nimero de ciclos es igual a cero, OPTEX asumira por

“default” cinco (5) ciclos. Si el tipo de variacion es SIM, este valor determina por igual el nimero
de incrementos y el de decrementos.

Para la generacion de las curvas de costos diferenciales de desviacion se toma el problema original y se
incluyen restricciones que fijan el valor de la variable a un valor calculado por OPTEX en el
entorno/vecindario de la solucion 6ptima de la variable, de acuerdo con el porcentaje de variaciéon
definido por el usuario. Los resultados se presentan como diferencia con respecto al valor 6ptimo, o sea
que corresponden a costos incrementales por razon de no tomar la decision dptima.

Ejemplo de aplicacién: la inclusién de curvas de costos de violacion del inventario minimo en modelos
de planificacién tactica deterministica, corresponde a un caso tipico del uso de los resultados de este
tipo de analisis paramétrico.

4.3. SISTEMAS DE SOPORTE DE DECISIONES

La definicion de un sistema de soporte de decisiones implica la integracion en un solo programa C ANSI
de todos los modelos que integran del Sistema de Soporte de Decisiones (SSD). Se requiere la

especificacion de datos en dos niveles.

En el nivel superior se debe definir el cddigo del SSD y su descripcién. En el nivel secundario, via Abrir
Tablas Relacionadas, se deben asociar al SSD los modelos que lo integran.
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H Decision Support Systems |E”E”E| E Decision Support Systems - Models E@
Code Spanish Desc. DsS Model Order Decision Tree Horizon Objective Func. Type Opt Posterior Func Previous Functi
RUTURB D55 Ruteo Urbana RUTURB AVEZ 2 1DIA MNVE MIN
RUTURBD DSS Ruteo Urbano,/Divisible RUTURB TSPTW 4 1DIA MIDI MIN
RUTURBDZ  [DSS Ruteo Urbano/Divisible dos RUTURB VRPMH 5 1DIA MICO MIN VRPMH
RUTURB VRPTWC 3 1DIA MICO MIN VRPTWC
RUTURB zocu 1 1DIA CADI MIN

A
W
A
W

02:50:13 p. m.

VENTANA DE DEFINICION DE LOS SSD

4.4. LINEALIZACION DE EXPRESIONES NO-LINEALES

Esta opcion esta en proceso de revision. SI se requiere utilizarla, favor informar a DO ANALYTICS al
e-mail optex@doanalytics.net.

OPTEX incluye procesos automaticos de expansion de expresiones no lineales con la finalidad de utilizar
algoritmos lineales para la solucion aproximada de problemas no lineales. En los casos de problema no-
lineales no-convexos se requiere la inclusion de variables binarias para la solucién del problema de
optimizacion global. Estos modelos lineales estan en capacidad, si convergen al 6ptimo en el tiempo
permitido, de garantizar la solucién global al problema de optimizacién no-convexo.

EXPANSION DE FUNCIONES MULTIDIMENSIONALES

Consideremos la inclusién en un modelo de variable (VF) que es igual a un funcién multidimensional
(funcién de multiples variables del modelo), lo que matematicamente se puede expresar como:

VFi1,i2, ...,iNn = f(V1i1, V2i2, ... ,VNin)

donde las variables (V1i1, V2i2, ... ,VNin) corresponden al argumento de la funcion f(.) la cual se
asume no-lineal, pudiendo ser convexa, concava o ni concava ni convexa. OPTEX MMS ofrece servicios
para realizar la sustitucion/interpolacion de la funcién f(.) con base en una funcién lineal aproximada a
trozos, con la idea de incluirla en modelos de programacion lineal o mixta-lineal. Adicionalmente, si el
comportamiento de la funcidon no es apropiado para el tipo de optimizacion de tal forma que en la
formulacion original el problema de optimizacion sea no-convexo, OPTEX MMS generara
automaticamente un conjunto de variables y de restricciones binarias para garantizar la correcta
representacion de la funcion.

La funcion f(.) puede estar definida mediante una expresion matematica explicita o mediante una tabla
en la que se representen los valores de interpolacion para las variables que hacen parte del argumento
de la funcion, y el valor asociado de la funcion.

Cada variable que hace parte del argumento se asociara a una variable interpolada linealmente con

base en un indice de expansion/interpolacion que tiene limites de propios para cada variable,
matematicamente esto implica que se definira una variable interpolada igual a

VXix = Zixee{l,iexINT} iex-AVXixe L-V1i1,ixe
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Vixe CONx

0 =L-VXxitie<1
VixeCONx Vixeciex

donde Vxix representa cualquiera de las variables del argumento, ix representa la tupla de indices
asociada a la variable Vx y L-V1i1,ixe una variable utilizada para representar valores aproximados VXix
como una combinacion lineal del valor de los limites de un intervalo asociado al indice ixe los cuales se
asocian al parametro ixe-ALVXix,ixe. Para el indice de expansion iex se deben definir, en la tabla del
escenario de dicho indice, los siguientes valores:

Para una correcta representacion de Vxix se requiere los valores de L-V1is,ixe diferentes de cero deben
cumplir con la condicién que para activar un intervalo se deben haber copado todos los intervalos
anteriores. Esta condicion se cumple automaticamente, si la participacion de la funcién f(.) en el
problema de optimizacion implica que este es uno de optimizacion convexa, lo que en términos técnico-
econdmicos se puede expresar como que la funcion f(.) genera deseconomias de escala. Cuando dicha
condicién no se cumple es necesario introducir variables y restricciones binarias para forzar su
cumplimiento. En este caso las variables y restricciones a incorporar se pueden expresar como:

B-Vxi1,ixee{0,1}
VixeCONXx Vixee iex"

L-VXi1,ixe < B-VXi1,ixe
- - A INT
VixeCONXx Vixeciex

B-VXi1,ixe S B-VXi1,ixe-1
. o A INT
VixeCONXx Vixeciex

B-VXi1,ixe < L-VXi1,ixe-1
- - - INT
VixeCONXx Vixeciex

Las anteriores restricciones garantizan la correcta representacion del problema. Cuando el solver
utilizado para la solucion incluye SOS-2 (Special Ordered Sets type 2) estas restricciones se manejan
al interior del solver y OPTEX MMS genera el codigo apropiado para que ello ocurra.

El valor de la funcidn se representa como

VFi1,i2, ...,iNn = f(V1i1, V2i2, ... ,VNin)

VFiyi2, ..., iN = Yie1cie1INT Yie2cie2INT ... YieNcieNINT L-LVF ie1,ie2, «:1; ieN L=-VF ie1, ie2, =14/ ieN

donde L-VF ie1, ie2, ..\, ien COrresponde a una variables que toman valores entre cero (0) y uno (1) y
permite representar la funcion f(.) como una combinacion lineal de los limites del valor de la funcion
(L-LVF ie1, ie2, .., ieN) para el “intervalo” multidimensional en el que estan ubicados sus argumentos.

L-VFie1,ie2, savj ieN = YitccoN1 YielcietINT L=-V1i1ie1 + Yi2eccon2 Yie2cie2!NT L-V2iz,ie2

+ ... + YiNcconNN YieNcieNINT L-VNin,ien

76



OPTIEX OPTEX Mathematical Modeling System g % Analytics

MANUAL DEL ADMINISTRADOR DE MODELOS MATEMATICOS

LINEALIZACION DE LA FUNCION f(V1,,)

FQ)

Curva real (no lineal)
Aproximacion Lineal

V1,

4.5. MODELOS DE OPTIMIZACION ESTOCASTICA

A continuacion, se presenta la concepcién general para transformar modelos de optimizacion
deterministica en modelos de optimizacion estocastica no-anticipativa, de forma tal que cualquier
modelo de optimizacion deterministica pueda convertirse facilmente en un modelo de optimizacion
estocastica utilizando las mismas ecuaciones en los dos casos.

Para ello se amplia la definicion del problema/modelo para contemplar conceptos adicionales que
facilitan trabajar en un mismo ambiente con modelos deterministicos y modelos estocasticos, cuya
aplicacion apropiada depende del problema especifico que se quiera resolver y de la disponibilidad de
capacidad computacional que se disponga.

Para ello se tendran en cuenta los siguientes conceptos/definiciones, que deben adicionarse a un modelo
deterministico para convertirlo es estocastico:
= Escenario aleatorio
o Dimensién de incertidumbre
o Escenario aleatorio compuesto
o Parametros aleatorios
=  Arbol de Decision
» Variables no-anticipativas
= Restricciones no-anticipativas

Se toma como referencia para la formulacion de los problemas de optimizacién estocastica la

denominada optimizacion estocastica no-anticipativa. Para mayor informacion sobre las tecnologias y

las metodologias de optimizacion estocastica, se sugiere al usuario interesado consultar:

= http://www.doanalytics.net/Documents/DW-DT-039-Optimizacion-Estocastica-Multi-Etapa-con-
Manejo-de-Riesgo-(PDFs).zip

Se debe notar que el modelador no requiere de conocer de esta informacion para formular modelos de
optimizacion estocastica en OPTEX.

4.5.1. CONCEPTOS GENERALES
4,5.1.1. ESCENARIOS ALEATORIOS
La optimizacion estocastica no-anticipativa también es conocida como optimizacién por escenarios

(escenarios de condiciones aleatorias) los cuales normalmente se asocian a uno de los indices con los
que se caracteriza la existencia de todos los elementos algebraicos que hacen parte del modelo
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(parametros, variables, restricciones). Existen tantos escenarios como puntos terminales tiene el arbol
de escenarios y existen infinita cantidad de alternativas para configurar un arbol de escenarios, teniendo
en cuenta las mltiples variables aleatorias que existen en el entorno de toma de decisiones.

A continuacion se consideran dos alternativas para la configuraciéon de arboles de escenarios:

= “Manualmente” entendido como un proceso en el que el modelador/decisor configura
cuidadosamente los escenarios teniendo en cuenta no solo métodos numéricos “automaticos” de
estimacion de parametros y/o de generacion Montecarlo de variables aleatorias, sino que incluye
otras fuentes informacion, por ejemplo, su conocimiento, de forma tal que los escenarios reflejan
lo que modelador/decisor piensa de la aleatoreidad futura del entorno de decisiones.

= “Automaticamente” entendido como un proceso en el que el modelador/decisor configura se
basa solo métodos numéricos “automaticos” de estimacién de parametros y/o de generacion
Montecarlo los cuales producen los valores numéricos de los parametros considerados como
aleatorios en el modelo de optimizacién estocastica.

En cualquier caso se debe tener en cuenta como se manejara un aspecto fundamental del proceso que
es la correlacion entre los parametros aleatorios que se consideran en el modelo. La correlacion
corresponde a un proceso espacio-temporal que vincula variables aleatorias ocurridas en diferentes
espacios y en diferentes momentos del periodo de planificacion y es determinante de los resultados y
de los riesgos financieros que se asumen como consecuencia de las decisiones que se toman.

Para organizar la conceptualizacion de generacion de escenarios aleatorios multimensionales
consideremos las siguientes definiciones:

= Parametros Aleatorios: corresponde a un parametro del modelo que tiene caracteristicas

aleatorias. En el sistema de informacion de OPTEX cada uno de estos parametros debe estar

vinculado a un parametro basico del modelo deterministico, entendido como un parametro que se

lee de una tabla de datos. Los parametros calculados seran o no aleatorios dependiendo de si en el

calculo se incluye algin parametro aleatorio, si es asi, automaticamente se convierte en un

parametro aleatorio. La informacion de los parametros aleatorios puede cargarse al modelo de dos

formas, leyendo los:

o Resultados de un proceso exdgeno de generacion sintética (simulacion Montecarlo) de los
valores aleatorios; o

o Parametros de la funcion de distribucion de probabilidad para que la generacion de variables
aleatorias se realice como parte del proceso de carga de parametros del modelo de
optimizacion estocastica.

= Dimension de Incertidumbre: corresponde a un conjunto de pardmetros aleatorios, en el limite
a un solo parametro aleatorio, cuyo proceso de generacion de variables sintéticas debe ser comun
ya que debe preservar la estructura de correlacion multi-dimensional-temporal que existe entre los
diferentes parametros que conforman la dimensidon de incertidumbre. Cada dimension de
incertidumbre se debe asociar a un indice que permite definir los escenarios aleatorios existentes
para dicha dimensién, cada escenario de la dimension estara vinculado a su propia probabilidad.
Dos dimensiones de incertidumbre diferentes, implican independencia probabilistica, correlacion
cero, entre los parametros pertenecientes a cada una de ellas. Cada dimension de incertidumbre
debe asociarse a un indice que se define en la tabla maestra de INDICES clasificando el indice
como tipo D.

= Escenario Aleatorio Compuesto: es el resultado de la combinacion de todas las dimensiones de
incertidumbre a las que pertenecen los parametros aleatorios del modelo, es el que se vincula al
arbol de decisiones que simula el modelo de optimiza,cién estocastica no anticipativa. Estos
escenarios se asocian a un indice en la tabla maestra de INDICES que debe ser clasificado como
tipo I.
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4.5.1.2. ARBOLES DE DECISION

Los modelos de optimizacion estocastica no-anticipativa requieren de la definicion de un arbol que
represente la dinamica y la variabilidad del proceso estocastico asociado al modelo y lo relacione con el
proceso de toma de decisiones que se esta analizando. A continuacion se presenta de manera resumida
el proceso matematico implicito.

Consideremos un proceso decisorio de dos etapas. En la primera etapa, correspondiente al momento
inicial, el comienzo del periodo 1 (aqui y ahora), se toma la decisidon y, posteriormente a la toma de la
decision, durante el periodo 1, ocurre una realizacion del proceso estocastico w, y posteriormente a
gue dicho proceso ocurre se debe tomar una nueva decision x, al comienzo del periodo 2. La decision
y es Unica e independiente del proceso estocasticos en tanto que la decisién x es dependiente, a
posteriori, del proceso estocastico, y se simulan tantas decisiones x como escenarios aleatorios. El
caracter Unico de y hace que el proceso sea no-anticipativo, esto quiere decir que no se sabe que va a
pasar, pero si se sabe que puede pasar, ya que se asume se conoce la probabilidad de ocurrencia de
cada escenario, y los valores de los parametros aleatorios en cada nodo.

El anterior proceso puede representarse por un arbol de decisiones de dos etapas

ARBOL DE DECISIONES @ Escenario 1
DE DOS ETAPAS o Escenario 2

O

O

e O

O

O

O
@ EscenarioH

t=1 t=2

Consideremos ahora un proceso decisorio de multiples etapas, el cual puede interpretarse como un
encadenamiento de multiples arboles de dos etapas. Al comienzo de la primera etapa, identificada como
t=1, se toma la decisién x1, posteriormente, durante el periodo asociada a la duracién de la etapa 1,
ocurre una realizacion del proceso estocastico wi; posteriormente a que dicho proceso ocurre se debe
tomar una nueva decision x2 y esperar a la realizacion w2 para posteriormente tomar la decision xs y
asi sucesivamente hasta llegar a la ultima etapa (t=T), Ultimo periodo del horizonte de planificacion.

El anterior proceso puede representarse por un arbol de decisiones de mdltiples etapas. En el arbol

compuesto por ramas y nodos, cada rama corresponde a un escenario h y cada nodo n a un estado de
toma de decisiones.
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ARBOL DE DECISIONES DE Escenario 1
MULTIPLES ETAPAS Escenario 2
Escenario H

t=1 t=2 t=3 t=4

Para describir la topologia del proceso decisorio se requiere definir los nodos, los periodos asociados a
cada nodo (puede ser mas de uno) y las ramas (condiciones aleatorias) que pasan por el nodo.
Adicionalmente se deben conocer en cada nodo el valor de los parametros que representan el proceso
estocastico y la probabilidad de arribar a dicho nodo, dado el nodo que lo antecede.

Para garantizar la condicion de no-anticipatividad, es necesario definir las variables de control sobre las
que se aplicara la restriccion que garantiza que la decision tomada en cada nodo es igual para todas las
variables no-anticipativas para todas las ramas que pasan por el nodo. A continuacién se explica con
mayor detalle matematico esta restriccion.

Para comprender las restricciones de no-anticipatividad, se puede considerar que se dispone de tantas
ramas paralelas como escenarios aleatorios (“split variables”) y que en cada nodo se impone una
restriccion de igualdad que garantiza que todas las decisiones que se toman en un nodo, para las ramas
que pasan por él, son iguales en su valor numérico.

ARBOL DE DECISIONES CON "SPLIT” DE VARIABLES

@) 9 Q @ Escenario 1

@ ; Q @ Escenario 2
© © Q Q
© © @) ©)
o
S © o
© @ © @
© @ @ @)
© O Q O)
@ © 1 @
@ O @ Q
@ @ Q@ o
@ o @ Q
© 0 Q© @
© @
@ @ Q@ o

O ®) _

O O @ Escenario H

t=1 t=2 t=3 t=4

Para visualizarlo matematicamente, definamos el vector de variables de decision xth» como la decision
gue se toma en la etapa t si ocurre el escenario h (transicion por la rama h del arbol). Para garantizar
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la no-anticipatividad se requiere introducir una restriccion que iguale las decisiones que se toman en el
nodo n, lo que implica formular la restriccién de no-anticipatividad como

Zn = Xth
V neNV tee(n) V heB(n)

donde e(n) representa al conjunto de ramas (escenarios) asociados al nodo n, B(n) al conjunto de
ramas (escenarios) asociados al nodo n (“scenario bundle”) y zn una variable auxiliar que se conoce
como variables de estado de la informacién (“information state vectors”, Higle et al. 2002).

4.5.2. DEFINICION DE LOS ESCENARIOS ESTOCASTICOS

Para representar lo anterior, en OPTEX se debe definir la siguiente informacion a partir de la tabla
maestra de escenarios/érbojes de decision:
. Codigo Escenario/Arbol: codigo o nombre asociado al arbol
. Descripcion: descripcion corta del arbol
. Tipo de Escenario/Arbol: Tipo de arbol
A Arbol definido por el usuario detalladamente con base en una sola dimension de
incertidumbre

D Arbol definido con base en muiltiples decisiones de incertidumbre que son combinadas
automaticamente por OPTEX.

Adicionalmente se deben definir los siguientes aspectos:

e Topologia del arbol de decision, aplica para escenarios tipo A
e Variables No-anticipativas

e Parametros Aleatorios, aplica para escenarios tipo D

IE OPTEX-SHTG - Arboles Decisiones Multi-Etapa - [Arboles Decisiones Multi-Etapa]

o

Elad BES MUY N BB Exon = (QQLHIE% fg | @ N | | Bt =2
Cadigo Descripcian Tipo Arbol Ramas Comentarios

A1 Aol Decision 01 A 0 fartf1\ansideffOf

A02 Arbol Decision 02 A 0

A0E Arbol B Meses [2x243) 1 0

a1z Arbol 12 Meses [2xdxd] 1 0

a24 Arbol 24 Meses [2xExd) 13 o

AZR4 Arbol Decizion [2x6x4]
Arbol Decizion [2x843]

Esci S5P
R510 | Rio Sinu (10 &nos)
3 - odo: >
Arboles Decisiones - Topologia - Hamas
Arboles Decisiones - Variables
ps
<<
<
Aibrir Tabla | Abrir Todaz | Ayuda Lancelar

090732
—

/ :: EmDR » ! Eian.‘. byl ﬁi War, a‘ cap. | al . 5 i e E < B.aR@ 07

VENTANA DE DEFINICION DE LOS ESCENARIOS ALEATORIOS
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A partir de la tabla maestra de escenarios/arboles de decision, por medio del acceso a tablas
subordinadas se debe especificar los nodos del arbol, las relaciones de los nodos con las ramas
(condiciones aleatorias) y las variables no-anticipativas que se consideran.

Al definir los nodos del arbol se debe definir:

. Codigo Nodo: cddigo o nombre asociado al nodo

. Nodo Anterior: nodo anterior al nodo en referencia

. Etapa Inicial: periodo inicial para las decisiones asociadas al nodo

. Etapa Final: periodo final para las decisiones asociadas al nodo

. Probabilidad de Transicion: probabilidad de no-condicionada de transicion entre el nodo
anterior y el nodo en referencia. La suma de todas las probabilidades en una etapa debe ser igual
al.

Para cada nodo se debe definir las ramas (escenarios basicos, condiciones aleatorias) que pasan por el

nodo.

. Caddigo Nodo: codigo o nombre asociado al nodo

. Rama del Arbol: cddigo o nombre asociado al escenario aleatorio compuesto que pasa por el
nodo.

IEE OPTEX-SHTG - Arboles Decisiones Multi-Etapa

Archivo  Edicidn  Yer Andlisis  Ventana Awuda
E|aa BE S MU bR Exods|(QQLIE% fg | @ K| | @ it I
1:£ Arbole... ‘;l 12E Ar...

Cadigo Descripcion Tipo &rbol | Wt &rbol Decisior]  Modo Arbal Fama &rbol Arbol Decisidn Nodo Arbol | Modo Anterior | COD_ETA| COD_ETAF Probabilidad
A0 Arbol Decision 01 A A6 N11 1 2 0.50000000
402 Arbal Decision 02 A AlE M1l 52 A6 N1z 1 2 0.50000000

& Mes A AlE MN11 53 3 4 0
412 Arbol 12 Meses [2xdx3) A AlE M11 54 ADE N22 W11 3 4 0.25000000
A2 Arbol 24 Meses [216:4) A A6 M12 55 ADE N23 W12 3 4 0.25000000
A264  [Arbol Decision [2x6x4] & A6 MN12 56 A0E W24 M1z ] 4 0.25000000
A283  [Arbol Decision [2x8x3) & A6 MN12 57 A0E N3 N1 ] E 0.12500000

ESSP  |Escenario 55P E A6 N1z 58 A0G N3z2 N1 5 4 0.12500000

RS10  |Rio Sinu (10 &nos) A A6 Mz1 51 A0G N33 N2z 5 E 0.12500000
ADE M21 52 A0G N34 N2z 5 E 0.12500000
AlE 22 53 A6 N35 W23 5 E 0.12500000
AlE MN22 54 A0E N3E MZ3 5 E 0.12500000
AlE M23 55 ADE N37 W24 L} E 0.12500000

= A6 M23 SE ADE N3B M24 5 E 0.12500000

12% Arbole... il -oc NZ3 57

Arhal Decisidn “Wariables 405 Nzd 50
m A6 N1 s
0B GT 405 N32 52
Al M33 53
AlE N34 54
AlE M35 1)
AlE M3E 5B
A6 M37 57
A6 M3g 58

4 L3

09:31:37

| OPT.. Bl < @.aWE 2

VENTANA DE DEFINICION DE LA TOPOLOGIA DEL ARBOL DE DECISIONES

. VARIABLES NO-ANTICIPATIVAS
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Para el escenario/arbol se debe definir las variables no-anticipativas que se deben considerar en cada
nodo, en los escenarios tipo A. En los escenarios tipo D, las variables no-anticipativas seran utilizadas
para establecer un modelo de optimizacion estocastica de dos etapas, donde las variables no-
anticipativas corresponden a variables deterministicas de la primera etapa.

Si no se definen variables no-anticipativas el modelo generado sera del tipo paralelo estocastico, al cual
se le pueden incorporar restricciones para manejo del riesgo y diferentes tipos de funciones objetivo
propias de los modelos de optimizacion estocastica.

. PARAMETROS ESTOCASTICOS MULTIDIMENSIONALES

Para convertir un modelo deterministico en estocastico es fundamental definir los parametros que se
consideraran como aleatorios y asociarlos a una dimension de incertidumbre. Para lo anterior se debe
definir en la tabla que reIaci,ona los escenarios/arboles con los parametros:

. Codigo Escenario/Arbol: codigo o nombre asociado al escenario/arbol estocastico

. Cddigo Parametro: codigo o nombre asociado al parametro

. Codigo Indice: codigo o nombre asociado al indice, debe ser del tipo D

12f OPTEX-SHTG - Arboles Decisiones Multi-Etapa
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Codigo Descripoian Tipo Arbol Ayrbol Decigion
A Arbol Decizion 01
an2 Arbol Decision 02
Arbol B Megzes [25243)
Arbol 12 Meses [2xdu3)
Arbol 24 Meses [2xEud)
Arbol Decizion [2x6wd]
Arbol Decizion [2x8x3)
Escena F
Rio Sinu [10 Anos)

IEE Arboles Decisiones Multi-E... 'E; Arbol - Parametro - Indices...

Farémetro
CCB

Tl | || |||

09:10:24
VENTANA DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS ALEATORIOS Y DE LA DIMENSIONES ALEATORIAS

4.5.3. EJEMPLO DE OPTIMIZACION ESTOCASTICA NO-ANTICIPATIVA
A continuacion se presenta la forma de construccion el escenario/arbol de decision, para ello se utiliza

inicialmente un ejemplo de referencia que solo considera una dimension de incertidumbre, los aportes
hidroldgicos, a un sistema de generacion hidroeléctrica.
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ARBOL DE DECISION MULTI-ETAPAS

Hidrologia 1988

Hidrologia 1992

Hidrologia 1985

Hidrologia 1990

Las caracteristicas del arbol de decisiones en referencia son:

Se consideran cuatro (4) escenarios representados por cuatro (4) condiciones hidroldgicas: los
anos que comienzan en 1988, 1992, 1985 y 1990;

Hay tres etapas de decision (e);

Cada etapa de decisidn cubre un periodo de doce (12) meses. En total el horizonte de planificacién
se extiende por treinta y seis (36) meses;

El arbol ramifica de manera equiprobable al final de cada etapa, produciéndose dos (2) posibles
estados;

El nodo N1, nodo inicial para la primera etapa, es comun a todas las condiciones hidrolégicas, y
representa el aqui y el ahora;

El nodo N21, correspondiente a la segunda etapa, es comun a las condiciones hidroldgicas 1988
y 1992

El nodo N22, correspondiente a la segunda etapa, es comun a las condiciones hidroldgicas 1985
y 1990

Los nodos de la etapa tres (N31, N32, N33, N34) cada uno de ellos corresponde a una condicion
hidroldgica (escenario aleatorio).

Lo anterior se visualiza cargado en el sistema de informacién de OPTEX en la siguiente ventana
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Ahora consideremos la adicion de dos dimensiones de incertidumbre: el precio de los combustibles y la
demanda de electricidad. Para cada dimensidén consideremos tres posibles escenarios equiprobables:
alto, medio y bajo. De manera similar a la hidrologia, cada condicién/escenario aleatorio esta
representado por un conjunto series de datos temporales, mensuales, que representan la demanda en
cada nodo de consumo vy el precio para cada central térmica. Combinando los diferentes escenarios, 4
de hidrologia, 3 de demanda y 3 de precios, se configuran 36 escenarios (4x3x3).
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Para considerar las dimensiones de incertidumbre se deben incorporar a la tabla de indices asociados a
las dimensiones de incertidumbre.

i OPTEX-SHTG - Indices - [Indices] =1

(X
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h Condicion Aleatoria ELECTRICO | ESC_CAL COD_CAL

nario Demanda ELECTRICO ESC_EDE COD_EDE
hh Egcenaro Hidrologico ELECTRICO D ESC_HID COD_HID
hp Eecenario Precios ELECTRICO D ESC_EFR COD_EFR -
4 3
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Ahora consideremos los tres parametros basicos que van a modelarse como variables aleatorias, cada
uno de ellos asociado a una dimension de incertidumbre diferente, lo que implica que se considera que
no existe ningun tipo de correlacion entre estos tres tipos de variables aleatorias. Esto implica
caracterizarlos de la siguiente forma:

PARAMETROS ALEATORIOS
PARAMETRO DESCRIPCION DIMENSION UNIDAD TABLA CAMPO
CCBi Costo Combustible Ubicado hp US$/MBTU PRECBT MES
HAM., Agua Afluente Rio Mensual hh Mm3/s HIDROL CA
DMA:si Demanda Agregada Mensual hd GWh DEMMEN MES

Lo anterior implica que cuando los parametros referenciados hacen parte de un
seran visualizados en todas las ecuaciones en donde aparezcan como

CCBt,k,hp

DMA¢si hh

HAMy,r,hd
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La expansion de la dimension de incertidumbre implica que todas las ecuaciones de parametros en las
gue aparecen dichos parametros deben ser consideradas como aleatorias, este proceso lo maneja
automaticamente OPTEX. Para ello se debe un arbol asociado al escenario de incertidumbre que se
desea analizar, el cual se debe caracterizar como D, para que sea identificado por OPTEX.

l OPTEX-SHTG - Arboles Decisiones Multi-Etapa
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Cuando los escenarios considerados para una dimension de incertidumbre no son equiprobables es
necesario definir en la tabla maestra de escenarios de la dimension de incertidumbre la probabilidad
asociada a cada dimension, de esta forma la tabla maestra tendra una estructura genérica tal como la
gue se presenta a continuacion:

TABLA MAESTRA
DIMENSION INCERTIDUMBRE
COD_ddd PRO_ddd

EPC00 0.02
EPCO02 0.03
EPC99 0.02

donde ddd representa el simbolo utilizado para identificar la dimensién de incertidumbre mediante un
campo relacional

Los escenarios considerados para cada dimension seran referidos por medio del conjunto _DIM_ddd,
esto es
ddde_DIM_ddd

La probabilidad asociada a cada escenario/elemento se vincula al parametro _PRO_ddddda donde ddd
representa la dimensién de incertidumbre.

Para describir las condiciones aleatorias se requieren tres tablas, una para cada dimension de
incertidumbre

TABLA ESC_ECO cop DAt TABLA ESC_EDE
COD_ECO PRO_ECO - = COD_EDE PRO_EDE
1988 0.25
PAL 0.20 e 22 DAL 0.05
PME 0.60 T 022 DME 0.90
PBA 0.20 e 023 DBA 0.05

Las tablas en que se leerian los datos tendrian la siguiente estructura:



OPTEX Mathematical Modeling System

MANUAL DEL ADMINISTRADOR DE MODELOS MATEMATICOS

g % Analytics

TABLA PRECBT
COD_CBT COD_ECO MES01 MES... MES12
CBTO1 PAL 12.89 13.89
CBTO1 PME 12.00 13.00
CBTO1 PBA 11.50 12.50
CBT99 PBA 11.00 13.00
TABLA HIDROL
COD_CBT COD_EHI MES01 MES... MES12
HIDO1 1988 312.89 213.89
HIDO1 1990 212.00 113.00
HIDO1 1985 111.50 12.50
HID99 1990 99.00 33.00
TABLA DEMMEN
COD_CBT COD_EDE CA01 CA... CA12
SIN DAL 1312, 1213.
SIN DME 1212, 1193.
SIN DBA 1099. 1133.

Las anteriores tablas deberan ser diligenciadas con informacion provista proveniente de estudios de
simulacion sintética de escenarios exdgenos.

El escenario compuesto, representado por el conjunto _CAL, es el resultado de la combinacion de todas
las dimensiones de incertidumbre a las que pertenecen los parametros aleatorios del modelo.

he__CAL = {S01, S02, ... S36}

El nimero de escenarios totales sera igual a la multiplicacién de las normas de cada uno de los conjuntos

maestros, esto es

_NO(_CAL) = _NO(_DIM_hp) x _NO(_DIM_hh) x _NO(_DIM_hd)

Para establecer las relaciones entre los las dimensiones de incertidumbre se requiere de los siguientes

conjuntos
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CONJUNTO DESCRIPCION TABLA CAMPO
ELEMENTO
he_CAL Escenario aleatorios del arbol de decisiones
hpe_DIM_hp Escenarios aleatorios de la dimension de incertidumbre hp (precios) ESC_ECO | COD_ECO
hhe_DIM_hh Escenario aleatorio de la dimensién de incertidumbre hh (hidrologia) ESC_HID | COD_HID
hde_DIM_hd Escenarios aleatorios de la dimensién de incertidumbre hd (demanda) ESC_EDE | COD_EDE

Escenario aleatorio de la dimensién de incertidumbre hp (precios) asociado
al escenarios del arbol de decisiones h

Escenario aleatorio de la dimensidn de incertidumbre hh (hidrologia)
asociado al escenarios del arbol de decisiones h

Escenario aleatorio de la dimensién de incertidumbre hd (demanda)
asociado al escenarios del arbol de decisiones h

hpe_hp_CAL(h)

hhe_hh_CAL(h)

hde_hd_CAL(h)

La probabilidad de un escenario de conjunto de los escenarios del arbol de decision se calcula con base
en la multiplicacion de las probabilidades asociadas a cada uno de sus elementos

_PRO_CALh = _PRO_ hpnpecarh) X _PRO_hhhdecar(h) X _PRO_dhndccar(h)
4.6. PROCESOS DE CREACION DE ESCENARIOS
Esta opcion no esta disponible para usuarios GAMS.

OPTEX permite definir procesos para la generacion automatica de las tablas de escenarios de forma tal
de minimizar: i) la carga de datos por parte de los usuarios y ii) los errores que se puedan cometer en
dicho proceso. Estos procesos se deben vincular posteriormente a las familias de escenarios para que
OPTEX realice el proceso automatico de creacion de las tablas de escenarios, definidas en la tabla
maestra de los indices de los modelos; estas tablas son el centro que determina la topologia del modelo
a resolver y por ende los datos que se requieren para resolver los problemas.

La configuraciéon de un proceso de creacion de escenarios implica la definicidn de:
. Codigo del Proceso de Creacion de Escenarios: codigo dado al proceso
. Descripcion: descripcion del proceso.

En un segundo nivel se debe definir los conjuntos que seran utilizados para la generacion de las tablas

de escenarios, algunos de dichos conjuntos pueden estar asociados a tablas de escenarios basicas. La

definicion detallada del proceso de creacidn de escenarios implica definir:

. Proceso de Creacion de Escenarios: codigo dado al proceso de creacion de escenarios

. Indice: indice asociado.

" Conjunto: conjunto que define los elementos que se incorporaran a las tablas de escenarios que
definen los conjuntos maestros para los indices en la optimizacion. El indice dependiente de este
conjunto debera coincidir con el anterior indice.
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OPTEX determina automaticamente la secuencia en que deben ser cargados los conjuntos para resolver
el proceso de creacion de las tablas de escenarios que contengan los elementos que se requieren para
resolver los problemas.

A continuacion se presentan dos ejemplos de la operacidn entre conjuntos para obtener los elementos
que conformaran las tablas de escenarios

ESCENARIO PRODUCTO FINAL Y CELDA TRABAJO

. . Conjunto Leido
El escenario de productos finales sePRA es el resultado de la . !
superunion de los elementos del escenario leido de pedidos y los |:| Conjunto Calculado

elementos del conjunto de productos finales que conforman el I:l
pedido. Escenario Resultante

greGCL
Escenario Grupo
Clie‘nte
Y.
SeSPE (p)
SUgrcceL SPG(gT,p)
Productos Pedido

ESCENARIO BEAR ceCAP ESCENARIO
SU__ SPE su,. CPF
PRODUCTO FINAL e raCECPFS) | ep) DA TRABAJO
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CREACION ESCENARIO
VERSION DE FABRICACION

. .. L Conjunto Leid
El escenario de version de fabricacion v € VAP es resultado de . onjunto teido
la unién de los conjuntos de versiones de fabricacién que D Conjunto Calculado
dependen de los escenarios de productos finales vy

semiterminados del problema. I:I Escenario Resultante

aeSAP
SED U SSA
Semiterminados

sePRA
SU,cepe SESPE(p)
Pri Final

veVSsT
suaESAP VES(a)
Versién i i

veVPT
SU;cpra VPF(s)
Versién Producto Final

Y
veVAP z
VPT UVST ESCENARIO VEBSION
Versién Fabricacion FABRICACION
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