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Capacidades y Transferencia TecnológicaCapacidades y Transferencia Tecnológica

Optimización de Optimización de Problemas Problemas sujetos a Restriccionessujetos a Restricciones

�� Planificación de Actividades y Asignación de Planificación de Actividades y Asignación de RecursosRecursos

• Planificación y asignación de  Tareas Tareas -- Recursos Recursos –– PersonalPersonal (Horarios/Timetabling,  Turnos/Rostering).

• Asignación Optimizada de RecursosRecursos limitados,  compartidos,  distribuidos, .... (espacio, energía, etc.)

• Planificación de procesos (industriales, …. etc.).

�� Optimización de Sistemas de Transporte Optimización de Sistemas de Transporte 

• Planificación de operaciones.

• Planificación de rutas, Logística.

• Horarios, Asignación de recursos (material, personal). 

�� Problemas de Configuración y Diseño. Problemas de Configuración y Diseño. 

• Problemas de empaquetamiento.

• Optimización del Material (corte, recubrimiento óptimo).

��Procesos con Recursos Limitados.Procesos con Recursos Limitados.

��Restricciones  tecnológicas, funcionales.Restricciones  tecnológicas, funcionales.

��Costes, Criterios de Optimización.Costes, Criterios de Optimización.

Procesos muy comunes.

� Habitualmente de forma artesanal      ⇒⇒ Sistemas automáticos de optimización.

� La especificidad y complejidad requiere diseño de soluciones específicas.

Qué resolvemos?Qué resolvemos?
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Otros Componentes:

Acceso a Base de Datos, 

Interfaces Gráficas Usuario,  

Acceso Remoto e  Integración WEB,  etc.

Capacidades y Transferencia TecnológicaCapacidades y Transferencia Tecnológica

Aplicación de técnicas informáticas:

�� Métodos avanzados de Optimización (IO)Métodos avanzados de Optimización (IO),     

�� Satisfacción de Restricciones (CSP),Satisfacción de Restricciones (CSP),

�� Heurísticas, Metaheurísticas (Técnicas Inteligentes).Heurísticas, Metaheurísticas (Técnicas Inteligentes).

Cómo lo resolvemos?Cómo lo resolvemos?

Modelo 

+ 

Resolución

Automatizada

Sistemas 

Automatizados

de Ayuda a la 

Decisión

Resultados contrastablesResultados contrastables..

Algunos ejemplos …..

+ =

�� Sistemas adSistemas ad--hoc hoc (dependientes del dominio),

�� Tecnología exportable Tecnología exportable (métodos y técnicas),

Sistema Automático de Grafiado y Optimización de Ma llas en Tráfico FerroviarioSistema Automático de Grafiado y Optimización de Ma llas en Tráfico Ferroviario

� Generación y OptimizaciónGeneración y Optimización de Mallas Ferroviarias (su rcos, horarios, off-line).

� Análisis de CapacidadCapacidad.

� Simulación y Gestión de IncidenciasIncidencias. Robustez de Mallas.

� Integrado y en explotaciónen explotación en ADIF (Sistema Pionero)Sistema Pionero)

infoinfo: : 

http://www.dsic.upv.es/grupos/gps/MOM/http://www.dsic.upv.es/grupos/gps/MOM/
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Generación Horarios Generación Horarios en Servicios Ferroviarios en Servicios Ferroviarios Locales Locales y Periódicos y Periódicos 
(Tranvías/Metro)(Tranvías/Metro)

• Planificación de servicios y generación automática de horarios en servicios 
ferroviarios locales y periódicos (tranvías/metro).

• Asignación de Conductores. 

• Asignación de tranvías.

• Análisis de CapacidadCapacidad. 

• Replanificación ante incidencias. 

Sistema en explotación Sistema en explotación 
(integrado en (integrado en esTRAUSSesTRAUSS, COMSA, COMSA--EMTE)EMTE)

http://gps.blogs.upv.es/planirail/

Planificación de Operaciones en Terminales Públicas  de ContenedoresPlanificación de Operaciones en Terminales Públicas  de Contenedores

Optimización Contenedores
�� Asignación Muelle, Grúas.  Minimización tiempos de espera.Asignación Muelle, Grúas.  Minimización tiempos de espera.

�� Optimización operaciones contenedores. Optimización operaciones contenedores. 

�� Ayuda configuración patio de contenedores.Ayuda configuración patio de contenedores.

Asignación de Atraque/ Grúas
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OptimizacionOptimizacion de Material (minimización Pérdidas)de Material (minimización Pérdidas)
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•• Corte de materia prima: Corte de materia prima: UniUni--direccional, Bidireccional, Bi--direccional. direccional. 

•• Optimización de la Planificación y Control de Procesos de Corte.Optimización de la Planificación y Control de Procesos de Corte.

•• Sistemas desarrollados y aplicados.Sistemas desarrollados y aplicados.

Planificación optimizada, Planificación optimizada, 
Minimización Minimización merma  (merma  ( ↓↓10%)10%)

Planificación optimizada, Planificación optimizada, 
Minimización Minimización merma  (merma  ( ↓↓10%)10%)

Optimización Corte Bobina ContinuaOptimización Corte Bobina Continua

Scanners: Detección defectos Pedidos: Tamaños, Calidades Planificación del cortePlanificación del corte

Proceso Continuo 24/365

Mejora media merma 20Mejora media merma 20--25%25%

OptimizacionOptimizacion Corte Vidrio (Corte Vidrio (FloatFloat))
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Asignación Asignación Optimizada de Tareas y Horarios al PersonalOptimizada de Tareas y Horarios al Personal

•• Asignación optimizadaAsignación optimizada de tareas / horariostareas / horarios--turnos / destinosturnos / destinos al personalal personal, satisfaciendo restricciones y 

criterios de optimización.

•• ConsiderandoConsiderando capacidades, cualificación, capacidades, cualificación, carga carga de trabajo, de trabajo, preferencias, calendarios, equilibrios, etc. preferencias, calendarios, equilibrios, etc. 

Optimización de Recursos.

• Eficiente, any-time y reactivo. Integrado en BBDD. Sistemas en en explotaciónexplotación.

Requerimientos
de Personal

(turnos, franjas)

Carga de Trabajo

Datos del Personal

Restricciones

Requerimientos
DESTINOS

ASIGNACIÓN OPTIMIZADA

PERSONAL  ⇔ HORARIO/TURNOS  ⇔ DESTINOS

InfoInfo:    :    gps.webs.upv.es/gps.webs.upv.es/optihperoptihper//

Carga de Tareas

OptiHperOptiHper corecore

Asignación
Horarios / Turnos

Restricciones

Optimización

INTERFAZ

Asignación 
Destinos

Sistema OPTIHPER: Asignación Optimizada de Horarios al Personal

Asignación de  Asignación de  horario/turno/intervalohorario/turno/intervalo de trabajo a de trabajo a cada cada trabajador, trabajador, 

y/o ubicación y/o ubicación en un cierto en un cierto destino o tareadestino o tarea,  ,  

a a fin de cubrir la fin de cubrir la cargacarga requeridarequerida

Asignación de  Asignación de  horario/turno/intervalohorario/turno/intervalo de trabajo a de trabajo a cada cada trabajador, trabajador, 

y/o ubicación y/o ubicación en un cierto en un cierto destino o tareadestino o tarea,  ,  

a a fin de cubrir la fin de cubrir la cargacarga requeridarequerida

� Requerimientos por Carga de TrabajoCarga de Trabajo

� Requerimientos de Personal  en  DestinosDestinos..

� Requerimientos de Personal en TurnosTurnos de trabajo.

• Distintos horarios posibleshorarios posibles de jornada laboral, 

restricciones de turnosrestricciones de turnos, 

•• Cualificaciones y capacidadesCualificaciones y capacidades en tareas o 

destinos, etc. 

• Calendarios y restricciones laboralesrestricciones laborales, etc.

• Criterios de optimalidadoptimalidad, equilibrioequilibrio de 

asignaciones, etc. 
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Objetivos

� Automatiza y facilita enormemente la 

compleja tarea de asignación y optimización de 

horarios del personal.

� Asignación optimizada satisfaciendo 

restricciones y criterios de empresa. 

� Permite optimizar recursos (personal) y las 

capacidades disponibles. 

� Maximiza satisfacción preferencias del 

personal. 

� Criterios de optimización configurables.

� Determinar configuración óptima de plantilla: 

número, habilidades, etc.. 

� Muy eficiente, capaz de gestionar gran 

volumen de tareas/personas en tiempos 

computacionales muy bajos. 

� Gestión de incidencias, cambios de carga, 

evaluación escenarios alternativos, etc. 

Escenarios:

� Distribución comercial, grandes 

superficies. 

� Asignación de tripulaciones y 

personal de apoyo en transporte 

(aéreo, terrestre y marítimo). 

� Asignaciones de Personal en 

Hospitales,  Centros Docentes,  etc. 

� Procesos de fabricación y producción,  

Logística, etc. 

Sistema Sistema OptiOptiHH per: 3 versionesper: 3 versiones

Multisección

•• SistemaSistema EjecutableEjecutable propiopropio

•• AccesoAcceso BBDD BBDD mediantemediante ficherosficheros intercambiointercambio

Turnos

•• AsignaciónAsignación de de TurnosTurnos / / DestinosDestinos

•• SistemaSistema EjecutableEjecutable propiopropio

•• BBDD BBDD integradaintegrada

On-Line

•• AccesoAcceso remotoremoto multimulti--usuariousuario (web): (web): Software as ServiceSoftware as Service

•• BBDD BBDD integradaintegrada
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Asignación Optimizada de Tareas y Horarios al Perso nalAsignación Optimizada de Tareas y Horarios al Perso nal

AsignaciónAsignación OptimizadaOptimizada en en CadenasCadenas DistribuciónDistribución ComercialComercial

•• AsignaciónAsignación ((diariadiaria, , semanalsemanal, , mensualmensual, , anualanual) ) 

•• AsignaciónAsignación de de TurnoTurno//HorarioHorario, , VacacionesVacaciones, etc., etc.

•• TareasTareas//DestinosDestinos parapara cadacada díadía..

•• ReRe--asignaciónasignación ante ante cambioscambios o o incidenciasincidencias..

•• Ejecución: Ejecución: 1.4001.400+  escenarios, +  escenarios, 45.00045.000+  trabajadores,+  trabajadores,

millones horas/slots asignados x mes, …millones horas/slots asignados x mes, …

•• Linux PCLinux PC--2.3 GHz2.3 GHz:  (:  (≅≅17 17 segundossegundos porpor centrocentro vsvs 1 1 semanasemana))

AsignaciónAsignación TurnosTurnos en en ServiciosServicios 24/365 24/365 
((PolicíaPolicía))

•• AsignaciónAsignación AnualAnual de de TurnosTurnos (M/T/N) / (M/T/N) / trabajadortrabajador..

•• DiferentesDiferentes tipostipos de personal y de personal y cualificacionescualificaciones. . 

•• MúltiplesMúltiples restriccionesrestricciones de de asignaciónasignación..

•• AsignaciónAsignación semanalsemanal de de destinosdestinos: : RestriccionesRestricciones + + CualificacionesCualificaciones..

≅≅60 60 trabajadorestrabajadores//tipotipo ≅≅192 192 turnosturnos--añoaño//trabajadortrabajador

•• Windows PCWindows PC--2.3 GHz: 2.3 GHz: ≅≅ 5 5 minutosminutos parapara unauna casicasi--óptimaóptima
asignaciónasignación ((vsvs ≅≅1 1 mesmes).).

OptiOptiHHperper onon--lineline ®®

Asignación Optimizada de Horarios y Tareas  al Pers onal, 
con acceso remoto multiusuario .

• Interfaz Gráfica de usuario.

• Base de Datos integrada.

• Servidor para Acceso Remoto, Multiusuario.

• Niveles de usuarios y acceso: Administrador,

Supervisor, Encargado, Trabajadores.

• Multiplataforma, tanto en equipos fijos

como móviles.

• Acceso remoto de los trabajadores a sus

horarios y asignación de tareas.

• Sin necesidad de licencias adicionales, sin

código protegido.
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OptiOptiHHperper turnosturnos ®®

Asignación Optimizada de Turnos (Destinos)  al Pers onal, 
con acceso integrado.

En resumen, tratamos con……En resumen, tratamos con……
Problemas de optimización sujetos a restriccionesoptimización sujetos a restricciones, con gran relevancia (e interés económico) en el 

contexto industrial:

• Planificación y secuenciación de Actividades, Procesos,  Tareas,….  de procesos industriales,

• Transporte (asignación vehículos, conductores, horarios, rutas)

Logística, Planificación de rutas, Horarios (timetabling),

• Asignación de Recursos / Personal.

• Problemas de Empaquetamiento, Configuración y Diseño, 
Recubrimiento Óptimo en procesos de corte,

La respuesta a estos problemas debe cumplir un conjunto de 

restricciones (duras, blandas, difusas, priorizadas, 

temporales, de capacidad, etc.) y

maximizar diversos criterios de optimización. 

La respuesta a estos problemas debe cumplir un conjunto de 

restricciones (duras, blandas, difusas, priorizadas, 

temporales, de capacidad, etc.) y

maximizar diversos criterios de optimización. 

�� Solución habitual: artesanal, no optimizada.Solución habitual: artesanal, no optimizada.

�� Sistemas Sistemas Automáticos Automáticos de de Optimización: Optimización: 

Aportan un alto valor añadido Aportan un alto valor añadido 

�� Adecuación de Sistemas adAdecuación de Sistemas ad--hoc (no genéricos)hoc (no genéricos)
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��SistemasSistemas de alto valor de alto valor añadidoañadido. Alta . Alta aplicabilidadaplicabilidad..

�� SistemasSistemas complejoscomplejos, , específicosespecíficos y y queque requierenrequieren solucionessoluciones específicasespecíficas..

�� IntegraciónIntegración; ; AccesoAcceso BBDD, Interfaces BBDD, Interfaces gráficasgráficas activasactivas, etc, etc..

Aportamos Capacidad para Resolución de Problemas:

Generación Generación de Horarios, Logística, Planificación de de Horarios, Logística, Planificación de RutasRutas

Tripulaciones,    Asignación de Recursos, Tripulaciones,    Asignación de Recursos, 

Optimización Material,  Planificación producción,  Optimización Material,  Planificación producción,  etc.etc.

Y Experiencia en Áreas de Aplicación :

Empresas Empresas de Distribución, de Distribución, Grandes Grandes superficies, superficies, 

Sistemas Sistemas de transporte (autobuses, trenes, líneas aéreas), de transporte (autobuses, trenes, líneas aéreas), 

Centros Centros de de Producción,Producción, etc.etc.

Etapas de Desarrollo:

�� Análisis del caso.Análisis del caso.

�� Especificación del sistema: Tipología de datos, Restricciones, Criterios.Especificación del sistema: Tipología de datos, Restricciones, Criterios.

�� Adaptación de la interfaz a los requerimientos del usuarioAdaptación de la interfaz a los requerimientos del usuario. Visión del usuario.. Visión del usuario.

�� Acceso e integración de DatosAcceso e integración de Datos. . 

�� Desarrollo e Desarrollo e Integración del Sistema.Integración del Sistema.

�� Mantenimiento.Mantenimiento.

�� No coste de licencias externas. No se hace uso de código propietario o protegido.No coste de licencias externas. No se hace uso de código propietario o protegido.

Sistemas Automáticos de Planificación y Optimización de  Recursos


