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RESUMEN EJECUTIVO

En este informe se presenta el trabajo realizado sobre la aplicacion de métodos
cuantitativos en la programacion de eventos y mas especificamente sobre aquellos relacionados
a espectéculos artisticos. Para ello, se relevé y analizo la literatura en torno a la aplicacion de
métodos cuantitativos en la programacion de eventos y de este modo se mostrd en qué fase de
desarrollo se encuentra esta tematica actualmente. Finalmente, se selecciond un caso de estudio
de un evento artistico local, con el fin de aplicar esta metodologia y obtener como resultado la
programacion de un calendario.

El espectaculo seleccionado es el de Carnaval de las Promesas, un concurso donde
participan alrededor de 2000 jovenes todos los afios. Dicho concurso es desarrollado por la
Intendencia de Montevideo en coordinacién con la Asociacion de Directores del Carnaval de
las Promesas (ADICAPRO), una institucion sin fines de lucro cuya meta es el desarrollo
artistico, personal y cultural de nifios y adolescentes.

Durante la realizacion de este proyecto, se trabajo en conjunto con ADICAPRO para la
preparacion del calendario 2019/2020 del concurso, buscando obtener una programacion
equilibrada en cuanto a la concurrencia de publico y que cumpla con un conjunto de
propiedades sobre los distintos elementos de la programacién de actividades. Para lograr esto,
se construyé un modelo matematico teniendo en cuenta el reglamento del concurso y lo
indicado por la organizacion. Los datos sobre la concurrencia de publico surgen de encuestas
realizadas a todas las agrupaciones, procurando su involucramiento en este proyecto.

De los resultados obtenidos de la resolucion del modelo propuesto, se pudieron verificar
los beneficios de esta metodologia. En un tiempo de procesamiento sustancialmente menor que
el que lleva a la organizacion elaborar el calendario manualmente, se obtuvo un calendario de
manera objetiva y respaldado por un modelo matematico. Se evalué a su vez la alternativa de
resolver este problema en fases, con la cual no siempre es posible encontrar una solucion
factible. Se realiz6 ademas una experimentacion numérica para analizar los resultados en
diferentes circunstancias. De esta experimentacion, uno de los resultados que surge es que es
posible reprogramar el calendario en segundos en caso de que una etapa se suspenda, lo que
acontece con cierta frecuencia.

Se considera que el objetivo del proyecto fue alcanzado ya que el calendario obtenido
fue aprobado por las contrapartes para ser utilizado en la edicidn del Concurso de Carnaval de
las Promesas 2019/2020. Fue una experiencia enriquecedora aplicar metodos cuantitativos a
un evento artistico de la cultura local donde participan una gran cantidad de jovenes. Los
resultados obtenidos sientan la base para la cooperacion en similares proyectos entre la
Facultad de Ingenieria, la Intendencia de Montevideo y ADICAPRO.

Palabras claves: Organizacion de Eventos Artisticos, Preferencias de Usuarios, Toma
de Decisiones, Programacion Matematica, Timetabling, Fixture, Optimizacion.
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1 INTRODUCCION

En este documento se presenta el trabajo realizado sobre la aplicacion de métodos
cuantitativos en la programacién de eventos. ElI motivo por el que se decide llevar a cabo este
trabajo fue el desafio que implicaba confeccionar la programacion de los espectaculos teniendo
en cuenta ciertas restricciones, asignando para un conjunto de espacios de tiempo, el conjunto
de espectaculos disponibles. Dicha asignacion suele realizarse segun el conocimiento de una
persona competente o al azar [1]. Esto implica algunos inconvenientes, como puede ser no
tener presente todas las consideraciones de las partes interesadas [2]. Por eso, se considera de
interés generar una herramienta para la confeccion del calendario de forma objetiva y teniendo
en cuenta las preferencias de las diferentes partes interesadas.

Para definir un evento, se toma la definicion de la Real Academia Espafiola [3], en la
cual un evento es un “suceso importante y programado, de indole social, académica, artistica o
deportiva”. Se Ilama evento entonces a un suceso programable, que ocurre en un espacio de
tiempo determinado. Un conjunto de eventos es un acontecimiento que puede ser de indole
social, académico, artistico o deportivo. Dentro del acontecimiento se le asigna a cada evento
un espacio de tiempo.

Dado entonces un conjunto acotado de eventos, se denomina programacion de eventos
al proceso de asignar cada uno de los eventos a un cierto espacio de tiempo, con un inicio y un
fin, de un conjunto finito de espacios de tiempo disponibles. El objetivo es organizar las
actividades teniendo en cuenta las necesidades y preferencias de las diferentes partes
interesadas. De esta manera se logra la satisfaccion de estos y en la mayoria de los casos mayor
rentabilidad para el evento [4]. Por partes interesadas se refiere a cualquier individuo, grupo u
organizacion que forme parte o se vea afectado por el mismo, obteniendo algln beneficio o
perjuicio.

El primer objetivo de este proyecto consistio en realizar un relevamiento sobre la
bibliografia en torno a la aplicacion de métodos cuantitativos en la programacion de eventos,
con el fin de mostrar en qué fase de desarrollo se encuentra este tema. Como resultado del
relevamiento se realizd un estado del arte (ver en Anexo 1), con un abordaje sobre métodos
cuantitativos aplicados a problemas de programacion de un acontecimiento y problemas de
asignacion relacionados. Luego de estudiar diferentes articulos cientificos se constata, en
términos generales, que, si bien aplicar dichos métodos para la programacion de eventos puede
aportar buenos resultados, se identifica una falta de bibliografia especifica sobre la
programacion de eventos artisticos.

El segundo objetivo del proyecto fue tomar un caso de estudio de un espectaculo
artistico local en donde sea relevante realizar la programacion del calendario de ese
acontecimiento. Con este fin nos comunicamos con la Gerencia de Eventos de la Intendencia
de Montevideo y el espectaculo seleccionado fue el Carnaval de las Promesas, un concurso
donde participan alrededor de 2000 jovenes todos los afios. Dicho concurso es desarrollado por
la Intendencia de Montevideo en coordinacion con la Asociacion de Directores del Carnaval
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de las Promesas (ADICAPRO), una institucién sin fines de lucro que tiene como objetivo el
desarrollo artistico, personal y cultural de nifios y adolescentes.

Obtenido el caso de estudio, se desarrollé en primer lugar un modelo matemaético de
programacion del calendario. Para determinar el modelo, se estudi6 el reglamento del concurso,
asi como también fueron consultados expertos del tema, particularmente las personas que
confeccionan actualmente el calendario. Para la recoleccion y analisis de los datos necesarios,
se contd con el apoyo de ADICAPRO vy se realizaron encuestas a todas las agrupaciones
participantes de dicho concurso. El objetivo es determinar la programacién con concurrencia
equilibrada y que cumpla con las restricciones del reglamento y otras restricciones que
permiten una programacion mas atractiva para el publico y mas justa para las agrupaciones.

El concurso del Carnaval de las Promesas se desarrolla en dos rondas, cada una de las
cuales cuenta con diez etapas a desarrollarse en dias consecutivos. Una vez determinado el
calendario de cada una de estas con un método de resolucion que define ambas rondas
simultaneamente, se desarrolla una alternativa de resolucién por fases. La misma consiste en
resolver ambas rondas de manera independiente, mediante dos modelos distintos. Uno resuelve
la programacion Unicamente de la primera ronda y el otro toma los datos de lo acontecido en
la primer ronda y programa la segunda ronda.

Se realiz6 una evaluacion numérica para los modelos presentados, de manera de simular
posibles escenarios y evaluar los resultados obtenidos en las diferentes pruebas considerando
el tiempo de procesamiento, el valor de la funcién objetivo y los calendarios obtenidos.

El resto del documento esta organizado de la siguiente manera: en el Capitulo 2 se
presenta el marco tedrico donde se introduce los temas principales en los que se basé el
proyecto; en el Capitulo 3 se presenta y desarrolla el caso de estudio del proyecto; en el Capitulo
4 se presenta y desarrolla una alternativa de resolucién del problema mediante una metodologia
de resolucion por fases; en el Capitulo 5 se realiza una evaluacion numérica para evaluar los
resultados obtenidos en diferentes pruebas aplicadas a los modelos presentados en los capitulos
anteriores; en el Capitulo 6 se presentan las conclusiones y sugerencias para investigaciones a
futuro a partir del presente trabajo.

16



2 MARCO TEORICO

En este capitulo se describe la problematica del proyecto introduciendo los principales
temas en los que se basé el mismo. EI marco tedrico incluye un contexto sobre la aplicacion de
métodos cuantitativos como herramienta de programacion de calendarios o programas de
eventos en general (Seccion 2.1), una resefia del uso de estas herramientas en eventos artisticos
en particular (Seccion 2.2) y finalmente en la Seccion 2.3 una sintesis sobre la cultura y el
carnaval en Uruguay.

2.1 Aplicacion de meétodos cuantitativos en la confeccion de calendarios

La utilizacion de modelos matematicos permite la comprension y la resolucion de
problemas, los cuales implican abstracciones que tienen en cuenta las interacciones relevantes
de las entidades de dicho problema. Se busca con el modelo determinar una solucién 6ptima
dentro de un conjunto factible de decisiones. Es importante destacar que, en algunos casos, esto
no puede realizarse en un tiempo razonable de computo debido a lo complejo que puede ser la
realidad estudiada y en consecuencia el modelo matematico que la representa.

Los diferentes trabajos relevados se clasifican en dos tipos: problemas de programacion
de un acontecimiento y problemas de asignacion relacionados. A su vez, dentro de los primeros,
se clasifican segun el tipo de evento: deportivo, académico o artistico.

Debido a que los deportes son parte de una gran actividad econémica, las ligas
profesionales pueden involucrar millones de seguidores y una inversion considerable en
jugadores, derechos de emisidn, merchandise y publicidad [5, 6, 7, 8]. Es por esto que se
presentan oportunidades para optimizar las ganancias de las diferentes partes interesadas y
minimizar costos respecto a las logisticas de organizacion, como distancias recorridas por los
equipos o seleccion de los dias de los partidos. Por ende, los calendarios son importantes para
maximizar ganancias y mantener el interés de los medios y los fans, ya que pueden interferir
en el rendimiento de todos los equipos participantes y tener un impacto econémico. Encontrar
la mejor programacién de una liga 0 campeonato deportivo es una tarea que requiere equilibrar
los intereses de diferentes partes interesadas y cumplir la reglamentacion de cada liga.

Para eventos del ambito académico, nos centramos en aquellos eventos que involucran
a estudiantes, profesores, investigadores o padres de estudiantes. Encontramos trabajos en este
campo que datan de 1985 hasta la fecha. Un tipo de evento importante en el ambito académico
son las conferencias. En estas, los autores de las investigaciones pueden difundir sus trabajos,
recibir devoluciones de sus colegas o enriquecerse con otras investigaciones. Es por esto, que
la programacion de las conferencias resulta de interés, no solo para los propios investigadores,
sino también para el publico. Esto resulta en que se puede encontrar numerosos trabajos sobre
este tema, como por ejemplo el trabajo realizado por Eglese y Rand [9], sobre las disertaciones
en la conferencia anual de la fundacion Tear en Inglaterra o también el realizado por Potthof y
Munger [10], sobre la planificacion de la reunién anual de la Public Choice Society. Otro tipo
de problema relevante en el dmbito académico son los problemas de programacion de
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examenes ETTP (The Examination Timetabling Problem). Su objetivo es programar examenes
y asignar los correspondientes estudiantes en los salones. Los problemas ETTP y sus diferentes
extensiones son problemas NP-completos, como fue demostrado en [11]. Se definen
restricciones duras como: programar todos los examenes, no exceder la capacidad de los
salones, exclusividad de los salones para un examen, los estudiantes deben tener solamente un
examen programado para el mismo periodo de tiempo y garantizar el orden de los examenes.
Por otro lado, se definen restricciones blandas como: evitar que los estudiantes tengan
programados mas de un examen el mismo dia o en periodos consecutivos y que los exdmenes
con mayor cantidad de estudiantes sean al principio del periodo [12]. Mientras que las
restricciones duras se deben cumplir para obtener una solucion factible, la mejora de la calidad
de la solucion es obtenida al minimizar el incumplimiento de las restricciones blandas, que si
se pueden incumplir [13].

Dentro de la clasificacién de eventos artisticos, ademas de espectaculos artisticos,
también consideramos comerciales de televisién. Debido a que los comerciales durante las
pausas de programas de television generan ganancias millonarias anuales, hay diversos trabajos
en la aplicacion de métodos cuantitativos enfocados en la programacion de estos. Como por
ejemplo los trabajos realizados por Bai, Xie [14] y Kimms, Muller-Bungart [15].

Sobre espectaculos artisticos vamos a enfocarnos en la siguiente seccion del marco
tedrico.

Si bien la investigacion se enfoca en la programacién de acontecimientos, dada la basta
literatura de problemas de tipo asignacion, se agrega esta categoria, ya que entendemos que la
aplicacién de estas metodologias aporta a la compresion del tema. Se encontraron ejemplos de
aplicacién en casos de asignacién de vivienda, en los que se asigna dénde va a vivir un usuario
dentro de una cantidad de apartamentos disponible [16]. En el &rea de la salud, se encontraron
estudios para la planificacion y programacion eficiente de las salas de operaciones [17, 18, 19].
Ademas, para la gestion de los sistemas de logistica y transporte, se tratd el problema de
asignacion de franja horaria en lineas de transporte [20]. Fue abordado también el tema de
programacion de eventos, pero enfocados en la vida diaria de las personas, ya sea eventos
individuales o en el que concurren varias personas, por ejemplo, con el uso de calendarios
electronicos como Outlook [21].

Dentro de nuestra investigacion (ver Anexo 1), la menor cantidad de trabajos
encontrados es en el campo artistico, donde dentro del mismo, la mayor parte abarcan la
programacion de comerciales de TV. Solamente tres articulos sobre el tema que motiva nuestro
estudio fueron encontrados, representando menos del 4% de la totalidad de trabajos estudiados.
La programacion de eventos en la categoria de deportes es la que presenta la mayor cantidad
de trabajos. Observamos que los métodos cuantitativos han sido aplicados a diferentes
deportes, con el foco, en la mayoria de los casos, de maximizar ganancias, ya que los deportes
involucran grandes sumas de dinero. Por otro lado, en el campo académico, los trabajos se
centran en beneficiar a las partes interesadas. Por ultimo, en la categoria de problemas de tipo
asignacion fue donde se encontrd la mayor cantidad de trabajos. A pesar de no estar contenidos
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en nuestra definicion de programacion de eventos, segin nuestra consideracion favorecen la
comprension del tema.

En general los métodos cuantitativos se conocen por su aplicacion en el rubro de la
industria manufacturera. A lo largo de nuestro estudio identificamos que al poder aplicarlos en
otros campos puede ser viable, enriquecedor y aporta buenos resultados al momento de la toma
de decisiones.

2.2 Meétodos cuantitativos y espectaculos artisticos

Consideramos eventos artisticos a aquellos eventos relacionados con el arte. Como arte
tomaremos la definicién de la Real Academia Espafiola [3]: “manifestacion de la actividad
humana mediante la cual se interpreta lo real o se plasma lo imaginado con recursos plasticos,
lingtiisticos o sonoros”.

Los autores Ortega, Pozo y Puerto [1] abordan un problema de toma de decisiones
relativas a la planificacion de la programacion de ciertos espectaculos culturales en Espafia, es
decir, deciden en qué sitio y en qué horario se realizara cada evento. Para ello, consideran los
puntos de vista procedentes de varios tomadores de decisiones involucrados en el proceso, asi
como los recursos limitados con los que se cuenta para la planificacion de estos eventos en
cuanto a presupuesto. La diferencia principal que encuentran entre esta planificacion con
respecto a otros problemas de tipo de asignacion es que su objetivo es la maximizacion del
bienestar social. Esto implica que no se persigue un fin de rentabilidad econémica como en
otros casos, sino que se busca la satisfaccion y participacion del pablico en los eventos. En este
articulo, los autores pretenden proporcionar una oferta cultural atractiva con respecto a una
combinacion de preferencias de las partes involucradas. Se tienen en cuenta las modalidades
culturales dentro de eventos, ademas de los lugares de actuacion, el dia de actuacion, costos y
presupuestos. Siendo el objetivo maximizar el bienestar general, adoptaron la convencion de
que el bienestar es calculado con la combinaciéon de varios factores que dependen de la
capacidad de atraccién de los participantes, los sitios y los dias del calendario, asignando para
cada entidad un factor de bienestar. De esta forma, logran tener en cuenta el bienestar de todas
las partes interesadas. Demostraron que la solucion exacta es dificil de obtener usando
Unicamente el modelo propuesto, incluso para casos de tamafio medio. Este comportamiento
los lleva a desarrollar un enfoque alternativo, en el que se llega a buenas soluciones
aproximadas, asi como limites validos para evaluar la calidad de las soluciones. Para esto se
basan en diferentes descomposiciones del modelo inicial, subproblemas, obteniendo asi cotas
rapidamente. En conclusion, afirman que el modelo original es complejo debido esencialmente
a la interaccion de cinco factores, que dan lugar a una formulacion de programacion entera con
muchas variables. Por lo tanto, lograr el beneficio para todas las partes interesadas dificulta el
problema. Destacan que para cada enfoque posterior al modelo se evidencia un tiempo de
procesamiento significativamente menor que los reportados para este. Al utilizar un caso
particular basandose en datos reales, encuentran que al implementarse se halla una mejora en
la calidad de las soluciones respecto a lo acontecido la temporada anterior.
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En la linea de programacion de eventos artisticos nos encontramos con el trabajo de
Bikakis, Kalogeraki y Gunopulos [22], donde asignan eventos a intervalos de tiempo, con el
objetivo de maximizar la asistencia. Cada evento esta asociado a una ubicacion geografica. Se
tienen en cuenta aquellos que fueron programados por terceros y que pueden atraer posibles
asistentes a los eventos sociales objetivos. Otro elemento del sistema es un conjunto de
usuarios, para el cual se tiene una funcién que modela el interés del usuario, y la probabilidad
que el este participe en una actividad social en un determinado periodo de tiempo. La idea es
maximizar la utilidad total para una programacion, la cual se calcula considerando la asistencia
esperada para todos los eventos programados. En casos donde los modelos son altamente
restringidos, no es posible encontrar una solucion.

Maés alla de encontrar trabajos relacionados, en ningln caso se cuenta con un problema
de iguales caracteristicas al planteado para este proyecto, donde ademéas se trata de una
competencia y es de suma importancia que para todas las agrupaciones sea justa la asignacion.

El trabajo [1], considera los puntos de vista procedentes de varios tomadores de
decisiones involucrados en el proceso, lo cual coincide con nuestro caso de estudio con respecto
a que tiene en cuenta el punto de vista de los involucrados a la hora de estimar convocatoria,
por ejemplo. También coincide con el proposito de nuestro caso que no es la maximizacion de
ganancias econdémicas, sino un bienestar social. Una diferencia, es que este trabajo consiste en
asignar sitios y dias de actuacion, mientras que nuestro proyecto asigna horarios y dias en un
mismo lugar. Otra diferencia es que nuestro caso estudiado es una competencia.

En [22], se programa las fechas y horarios para espectaculos, por ejemplo: festivales,
conferencias o fiestas. A diferencia de nuestro proyecto que implica solamente la programacion
de la actuacion de las diferentes agrupaciones que participan de un concurso. A su vez en [22],
se tiene en cuenta que pueden existir eventos en otra parte de la ciudad que influyen en los
espectaculos a programar.

Podemos destacar que estos temas que no son habituales en la aplicacion de la
ingenieria y que aportan a la gestion cultural.

2.3 Culturay carnaval uruguayo

Se toma como cultura la definicion de la Real Academia Espafiola [3]: “conjunto de
modos de vida y costumbres, conocimientos y grado de desarrollo artistico, cientifico,
industrial, en una epoca, grupo social o lugar”.

Para contextualizar la cultura y el carnaval uruguayo tomamos como referencia
informacion brindada por los siguientes portales web: la Intendencia de Montevideo [23],

Uruguay Natural [24] y el Portal de las Universidades Uruguayas [25].

La cultura de Uruguay se conforma a partir de influencias impartidas por las costumbres
de inmigrantes de distintas regiones del mundo.
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Se debe destacar como géneros musicales puramente autoctonos al candombe y la
murga. El candombe tiene raices africanas y se produce con tambores, mientras que la murga,
que tiene raices en Espafa, particularmente en la region de la ciudad de Cadiz, consta de un
coro que canta letras con contenido social en forma irdnica y entretenida. Ambos tienen sus
principales espectaculos durante el Carnaval, que es la gran fiesta popular uruguaya.

El Carnaval en Uruguay es una fiesta popular de caracter internacional. Se lo declard
Interés Nacional, se lo considera como la méaxima fiesta popular y es el carnaval mas largo del
mundo. Empieza a finales de enero y continta hasta mediados de marzo, durante mas de 50
dias, consistiendo en desfiles callejeros y escenarios barriales. Comienza en Montevideo con
el Desfile Inaugural por la Avenida 18 de Julio, en el cual participan todos los grupos que
intervienen en los festejos.

Los antecedentes provienen de Europa, donde en diferentes contextos, la celebracion
de las cosechas o de una festividad religiosa, servia como espacio para la reunion de los
pueblos, creando un espacio de libertad individual y colectiva. En 1874 se organizé el primer
concurso oficial de comparsas en Uruguay realizado el 16 de febrero en un escenario levantado
en la plaza Matriz de Montevideo.

En el Desfile de Llamadas las comparsas desfilan por calles de Montevideo,
especificamente en los barrios Sury Palermo. En la Figura 1, la Figura 2 y la Figura 3, se
pueden observar fotografias del Desfile de Llamadas de 20109.

En las noches de verano, los conjuntos carnavaleros, destacandose las murgas, recorren
escenarios barriales, “tablados” y compiten en el Concurso Oficial del Carnaval, donde
presentan con humor y satira su visién del pais y del mundo, valiéndose de mdltiples arreglos
corales, llamativos vestuarios y creativos maquillajes. En la Figuras 4 y la Figura 5 podemos
observar dos murgas en sus respectivas presentaciones. Las categorias que participan e en el
concurso y en los tablados montevideanos son Parodistas, Revistas, Humoristas y Lubolos. El
concurso oficial es organizado por DAECPU (Directores Asociados de Espectaculos
Carnavalescos Populares del Uruguay). Es una asociacion integrada por las agrupaciones que
participan del carnaval fundada en 1952. Esta conformada por una comisién directiva,
compuesta por un grupo de socios fundadores de caracter honorario y se encargan de la
organizacion y programacion de diferentes actividades relacionadas al carnaval [26].

Més alla de Montevideo, muchas de las ciudades del interior del pais cuentan con su
propio desfile inaugural, cada uno con sus propias particularidades. En el caso de las
localidades fronterizas, como Rivera, Artigas y Melo los desfiles adoptan mas elementos del
carnaval brasilefio. En la Figura 6 y en la Figura 7 se pueden observar fotografias del carnaval
artiguense.
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Figura 3: Desfile d Llamadas 2019, Montevideo [29]
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Figura 6: Dééfile de Carnaval, Artigas [32]
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Figura : Dvesfile'de Carnaval, Artigas [33]
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3 ANALISIS, FORMULACION Y RESOLUCION DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se desarrolla el caso de estudio. Para ello, se presenta en la
Seccion 3.1y la Seccién 3.2 una introduccion sobre el concurso seleccionado, incluyendo el
reglamento de este. En la Seccion 3.3, se explica el proceso actual para el armado del
calendario. En la Seccion 3.4, se presenta el modelo matematico que se desarroll6 para el
concurso, en la Seccion 3.5 el relevamiento, analisis y validacion de datos. A continuacion, la
resolucion del problema y validacion de los resultados en la Seccién 3.6. Finalmente, la Ronda
1 obtenida para el Calendario del Concurso 2019/2020 en la Seccion 3.7.

3.1 Carnaval de las promesas y ADICAPRO

Con el fin de seleccionar como caso de estudio un espectaculo artistico nacional en
donde se realice la programacion del evento, nos comunicamos con la Gerencia de Eventos,
una dependencia del Departamento de Cultura de la Intendencia de Montevideo, donde es
propuesta la idea de trabajar con el carnaval de las promesas.

Como se menciona en el marco tedrico, el carnaval tiene una fuerte relevancia en la cultura
uruguaya. Esto se ve principalmente con el Concurso Oficial de Carnaval, que es excluyente
para mayores de edad. Con el objetivo de promover la inclusion social y la integracion de nifias,
nifios y adolescentes y fomentar el desarrollo artistico, personal y cultural de los mismos surge
el Carnaval de las Promesas.

El Departamento de Cultura de la Intendencia de Montevideo en coordinacién con la
Asociacion de Directores del Carnaval de las Promesas (ADICAPRO) organiza el evento
“Carnaval de las Promesas”.

ADICAPRO es una institucion sin fines de lucro, la cual fue fundada el 4 de junio de
1988. Su objetivo principal es el desarrollo artistico, personal y cultural de nifios y adolescentes
participantes del denominado Carnaval de las Promesas, de diversas zonas de Montevideo, e
incluso, del interior del pais [34].

Mediante el carnaval de las promesas se pretende que los nifios logren un desarrollo
personal y artistico, que lograra que, en futuras etapas de sus vidas, consigan tener una vision
del mundo y las personas que los rodean, que les sea util para alcanzar sus metas personales y
profesionales.

En la actualidad participan del concurso entre 1500 y 2000 nifios y jovenes entre los 5
y 18 afios. Los mismos son regularizados por INAU (Instituto del Nifio y del Adolescente del
Uruguay) en conjunto con la IM. En cuanto a lo que al espectaculo refiere, se tiene también un
estricto control sobre el texto de los espectaculos.
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Durante el afio se apunta a realizar una actividad cultural con talleres de masica, canto,
coreografia, baile, actuacion, maquillaje, vestuario y escenografia. Esto es llevado a cabo por
nifios, padres, excomponentes y técnicos formados dentro y fuera del Carnaval de las Promesas.

Incluso en algunos casos, se ha contado con el apoyo de profesionales (psicélogos, asistentes
sociales, etc.).

En la Figura 8, la Figura 9, la Figura 10 y la Figura 11 se presenta algunas imagenes de
la etapa 1 del concurso 2019/2020 del Carnaval de las Promesas.

Figura 8: Sociedad de negros y lubolos Ohana en su presentacion en el teatro de verano,
19/12/20109.

Figura 9: Humoristas Gnomos en su presentacion en el teatro de verano 19/12/2019.
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Figura 10: Sociedad de negros y lubolos Ohana bajando del escenario en el teatro de
verano, 19/12/2019.

Figura 11: Revista Fenix en su presentacion en el teatro de verano 19/12/2019.
3.2 Concurso y reglamento
Se menciona a continuacion algunos de los articulos del reglamento que se consideran

mas relevantes para el caso de estudio, Reglamento Del Concurso Oficial De Agrupaciones
Infantiles “Carnaval De Las Promesas 2020 [35]:
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Articulo 1°- Mision y Vision: El Departamento de Cultura de la Intendencia de
Montevideo, a través de su Gerencia de Festejos y Espectaculos, organiza el evento “Carnaval
de las Promesas” en coordinacion con la Asociacion de Directores del Carnaval de las Promesas
(A.DI.CA.PRO), con el objetivo de promover la inclusion social y la integracion de nifias, nifios
y adolescentes de todo el territorio de Montevideo y &rea metropolitana. El objetivo de la
integracion social se busca plasmar a través del carnaval y su diversidad de expresiones
artisticas, como excelente oportunidad para la generacion de valores e identidad cultural. De
este modo, promoviendo la formacion artistica a través del Carnaval, también se buscara
fomentar y promover politicas especificas destinadas a infancia y juventud, como segmentos
etarios principales para las politicas culturales del Departamento de Cultura. Dichas politicas
contemplaran la formacion en valores democréaticos de participacion, diversidad, tolerancia y
perspectiva de género. En este ultimo punto resulta fundamental el cuidado de nuestras nifias
y adolescentes tendiendo a la resignificacion del lugar de estas en el Carnaval, deconstruyendo
roles y estereotipos femeninos heredados, para construir nuevos roles femeninos desde una
perspectiva de igualdad de género. A través del Encuentro evaluatorio inicial y del Concurso
Oficial de Agrupaciones Infantiles, se pretende combinar una serie de actividades de caracter
participativo, formativo y de socializacion que deberan encontrar en el concurso simplemente
una excusa para juntarse a aprender y a disfrutar del carnaval como ambito de integracion y
pertenencia.

Articulo 2° - Los eventos que constituyen el Carnaval de las Promesas 2019 seran:
Monitoreo, Encuentro Evaluatorio (16 al 3 de noviembre de 2019), Desfile Oficial (7 de
diciembre de 2019) y el Concurso Oficial de Agrupaciones Infantiles, a desarrollarse en el
Teatro de Verano "Ramon Collazo" a partir del 19 de diciembre de 2019, rigiéndose en un todo
por la presente reglamentacion.

El Concurso de Agrupaciones Infantiles consta de dos ruedas en las que participaran
todas las agrupaciones inscriptas. La administracion de estos eventos sera responsabilidad de
la Gerencia de Festejos y Espectaculos en conjunto con ADICAPRO vy se regiran por las
normas que estan encuadradas dentro de las disposiciones de la Constitucion de la Republica,
de las Leyes Nacionales y Decretos u Ordenanzas Municipales, especialmente en lo referente
a la proteccion de nifios, nifias y adolescentes.

Articulo 18°- La Gerencia de Festejos y Espectaculos designara al equipo de jurados
que actuaran en el Encuentro Evaluatorio y en el Concurso Oficial, dentro del cual tres de ellos
oficiardn como Monitores en la etapa previa al Encuentro. Durante los dos meses previos al
mismo, el equipo de monitores realizard una recorrida por los ensayos de los conjuntos
inscriptos que no hayan participado en el Carnaval anterior, y de aquellos conjuntos que si
hayan participado y que presentaron mayores debilidades en su proceso de trabajo a entender
del Jurado actuante. El equipo de monitoreo visitara los ensayos de los conjuntos definidos
segun el criterio establecido, para evaluar las condiciones de trabajo de cada conjunto y realizar
aportes y sugerencias para la mejora de estos previo al Encuentro Evaluatorio. En caso de
considerarlo necesario, el equipo de monitoreo podré realizar mas de una visita a los conjuntos
gue encuentren con mayores dificultades en el proceso de trabajo. Al finalizar la recorrida por
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los ensayos de los conjuntos, el equipo de monitores debera realizar un informe escrito sobre
lo evaluado acerca del proceso de cada conjunto. Dicho informe sera entregado a la Gerencia
de Festejos y Espectaculos, y sera un insumo para la evaluacion a realizar tras el pasaje por el
Encuentro Evaluatorio.

Articulo 19°- Durante el mes de octubre de 2019, en local a determinar por la Gerencia
de Festejos y Espectaculos, se desarrollara el encuentro inicial en el que participaran todos los
conjuntos inscriptos para participar del Carnaval de las Promesas 2020. Dicho encuentro tiene
por objetivos:

e Un primer acercamiento al trabajo desarrollado hasta entonces por cada
agrupacion

e Una valoracion del primer resultado del proceso desarrollado por los conjuntos
que recibieron seguimiento del equipo de monitores

e El encuentro de todas y todos los integrantes de las diversas agrupaciones en
una instancia en la que todos participan sin caracter competitivo

e Una evaluacion del trabajo de cada agrupacién por parte del jurado, con la
finalidad de hacer una devolucién a cada agrupacion (participantes y adultos
que trabajan junto a los y las participantes) para potenciar las fortalezas y
realizar sugerencias para mejorar las debilidades encontradas en cada propuesta.
El objetivo de estas devoluciones es de caracter formativo y apuntaran a que las
propuestas se adecuen a la Mision que el Carnaval de las Promesas tiene segun
el Articulo 1° del presente reglamento.

Articulo 24° - Sociedades de Negros y Lubolos:

Constituyen una recreacion libre de las manifestaciones afro uruguayas con sus trajes,
cantos y bailes tipicos, evocando los origenes afro y su devenir natural y acompasado a la
actualidad en vestimenta, coreografia y tematica, sin perder la esencia conceptual del candombe
y su evolucion, no limitando la creacion artistica y su fusion argumental y musical. El
espectaculo se desarrollard bajo el signo predominante del tambor, aunque se admitira la
utilizacién de otros instrumentos musicales, fuera de los de percusion.

Las letras y la musica de los temas seran inéditas, debiendo regirse por la definicién
“inédita” contenida en el articulo 47° de este reglamento excepto en la despedida final del
conjunto, que podra utilizar el canto y la musica tradicional del conjunto. Las propuestas podran
transmitir la evolucion natural de la tradicion del candombe. Los tambores podran utilizar
tensores, pero queda terminantemente prohibido la utilizacion de parches de “nylon” o
similares, pudiendo solamente utilizar lonja.

Deberan contar como minimo con una (1) bailarina principal; un (1) escobero/escobera;

un (1) gramillero; una (1) mama vieja, seis (6) bailarinas, quienes danzaran acompafiando los
cuadros que se representen; dos (2) portabanderas, un (1) portaestandarte; una (1) estrella; una
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(1) medialuna; un (1) cantante y nueve (9) tamborileros/tamborileras. Se puede contar con un
(1) bailarin, pero no es obligatorio.

Integrantes: minimo de veinticinco (25) y un maximo de sesenta y cinco (65). Estos/as
integrantes deberan representar como minimo siete (7) edades.

Sus actuaciones en el Concurso Oficial de Agrupaciones Infantiles tendrdn una
duracion minima de treinta (30) minutos y un maximo de cuarenta (40) minutos.

Articulo 25° - Revistas:

La categoria Revistas debe constituir una expresion artistica integral de libre creacion,
conceptualmente imaginativa, tendiente a la diversion. Sin perjuicio de su caracteristica de libre
creacion, se entiende que una Revista prioriza la alegria, la musicay el baile. Los textos deberan
ser ineditos, debiendo regirse por la definicion “inédita”, contenida en el articulo 47° de este
reglamento. Podran utilizarse musicas grabadas.

Armonizara coreografias, vestimenta, bailes, musica, orquestaciones, canciones y
parlamentos con marcada alegria, en una sucesion de cuadros enlazados que eviten la
interrupcion del espectéculo, dotandolo de continuidad y dinamismo. Estos cuadros alternaran
lo artistico con lo divertido dentro de un clima alegre y colorido. Las letras seran inéditas. Las
melodias musicales podran ser inéditas. EI cuerpo de baile estara integrado por bailarines y
bailarinas.

Integrantes: minimo dieciocho (18) méaximo treinta y cinco (35). Estos integrantes
deberan representar como minimo siete (7) edades.

Sus actuaciones tendran una duracion minima de treinta y cinco (35) y un maximo de
cuarenta y cinco (45) minutos.

Articulo 26° - Parodistas:

Esta categoria debera parodiar el argumento de obras, historias de hechos y/o personas
de puablico y notorio conocimiento, en una imitacion burlesca, realizada en tono jocoso,
pudiendo, en determinados pasajes del espectaculo, tener matices dramaticos segln la
propuesta de cada conjunto. Para desarrollar su espectaculo cada conjunto de parodistas debera:
tener textos inéditos, debiendo regirse por la definicion “inédita” contenida en el articulo 47°
de este reglamento; cantar, realizar bailes y coreografias, usar vestuario, utilizar maquillaje,
hacer una o varias parodias dentro del mismo. La musica podréa ser interpretada por los propios
integrantes o utilizando pistas grabadas.

Los cuadros de presentacion y despedida seran optativos de cada conjunto y, en caso
de realizarse, podran ser 0 no parodias.

30



Integrantes: un minimo de dieciocho (18), y un maximo de treinta y dos (32). Estos
integrantes deberan representar como minimo siete (7) edades.

Sus actuaciones en el Concurso Oficial de Agrupaciones Infantiles tendran una
duracion minima de treinta y cinco (35) minutos y un maximo de cuarentay cinco (45) minutos.

Articulo 27° — Murgas:

Es una manifestacion artistica que refleja y representa diversos aspectos de la identidad
uruguaya. El canto, la critica, la satira, la jocosidad, la picardia y la ironia son los pilares en
que se sustenta el desarrollo artistico del género murguero, apostando fundamentalmente a la
risa. El vestuario sera alegre y colorido y el rostro debera lucir maquillaje. Distingue a la Murga
la mimica, la pantomima, la vivacidad, el movimiento, el contraste, la informalidad escénicay
lo grotesco. La sincronizacion de movimientos se considerara valida si ésta diera mayor vuelo
creativo al espectaculo y no fuera en contra de la informalidad caracteristica de la Murga. Los
textos deberan ser inéditos, debiendo regirse por la definicion “inédita” contenida en el articulo
44° de este reglamento. Los instrumentos esenciales seran el platillo, bombo y redoblante,
pudiendo utilizarse libremente otros instrumentos en caracter de apoyo.

Integrantes: minimo diecisiete (17) maximo veintinueve (29). Estos integrantes deberan
representar como minimo siete (7) edades.

Sus actuaciones en el Concurso Oficial de Agrupaciones Infantiles tendran una
duracion minima de treinta (30) minutos y un maéaximo de cuarenta (40) minutos.

Articulo 28°- Humoristas:

Esta categoria se basara en la libre comicidad de escenas, situaciones o personajes no
pudiendo basarse en argumentos de una obra literaria, hecho o suceso real.

Podra utilizarse una creacién jocosa Unica o plantearse varios cuadros con pequefios
intervalos muy &giles, enmarcados siempre en una faz comica.

El planteo del espectaculo debe tender, con ingenio y creatividad, a descubrir y
presentar cuadros, personajes, situaciones, sucesos y actos con caracteristicas incongruentes y
absurdas en donde predomina el humor, la satira, la picardia y la jocosidad.

Los textos deberan ser inéditos, debiendo regirse por la definicion “inédita”, contenida
en el articulo 47° de este reglamento. Deberan utilizar canciones y musica, ésta podra ser

interpretada por los propios integrantes, o en su defecto utilizando pistas.

Integrantes: minimo de dieciséis (16) y un maximo de veintinueve (29). Estos
integrantes deberan representar como minimo siete (7) edades.
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Sus actuaciones en los espectaculos del Concurso Oficial de Agrupaciones Infantiles
tendran una duracién minima de veinticinco (25) minutos y una méaxima de treinta y cinco (35)
minutos.

Articulo 29° - Del Jurado del Concurso

El Jurado del Concurso Oficial de Agrupaciones Infantiles, estara integrado por un/una
(1) presidente, cinco (5) integrantes titulares y un/una (1) funcionario/a administrativo/a que
oficiara de secretario/a del cuerpo, designados por la Gerencia de Festejos y Espectaculos de
la Intendencia de Montevideo.

El o la presidente deberd tener amplios conocimientos sobre el Carnaval de las
Promesas y no podré tener vinculacion con ningln conjunto concursante durante su labor en la
Presidencia del Jurado. Quien ejerza la Presidencia debera tener amplias capacidades en el
liderazgo del trabajo grupal, poniendo énfasis en la mirada pedagdgica que del jurado se espera
a la hora de sus devoluciones y premiaciones.

La designacion de los integrantes del Jurado deberd contemplar el conocimiento de
estos en materia de carnaval en general y de carnaval de las promesas en particular. También
se ponderara su experiencia y formacion artistica vinculada al carnaval y a otros &mbitos de las
artes y la cultura. Por altimo, resulta fundamental el perfil docente y pedagdgico de quienes
conformen el jurado, ya que el mismo deberd participar en instancias de evaluacion con sus
respectivas devoluciones, en las que se pondra énfasis en el aspecto formativo de nifios, nifias
y adolescentes a través de las herramientas artisticas que cada categoria emplea para la creacion
de sus espectaculos. En cada rubro técnico los y las integrantes del jurado deberdn manejar con
solvencia los aspectos a evaluar, pero siempre dirigiendo las evaluaciones hacia una mirada
formativa e integradora, en la que lo técnico se encuentre al servicio de lo humano. Los y las
integrantes del jurado no podran tener vinculacion directa con los conjuntos participantes del
Carnaval de las Promesas durante su designacion como integrantes del cuerpo del jurado.

Articulo 36° - En cada rueda se hara un listado de la programacion para conocimiento
de los directores y las Directoras Responsables de los conjuntos, indicandose dia y hora en que
deberan estar presentes en el local donde se efectle el Concurso. Ademas, se procedera por
parte de A.DI.CA.PRO. a la notificacion de la convocatoria a cada uno, en forma individual y
por escrito. Un funcionario o funcionaria designado/a por la Gerencia de Festejos y
Espectaculos fiscalizara la hora de llegada de los distintos conjuntos con la totalidad de sus
integrantes y el director o Directora Responsable firmara un registro que acreditara la misma,
aplicandose las sanciones correspondientes si se presentara fuera de los plazos establecidos.

Articulo 37° - En caso de que en una etapa queden conjuntos por concursar, debido a
la suspensién por lluvia u otro motivo, pasaran a etapas restantes. La actuacion de dichos
conjuntos en las restantes etapas se realizara el dia que designe el/la presidente del Jurado en
acuerdo con ADICAPRO vy la Gerencia de Festejos y Espectaculos.
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Articulo 38°- El Concurso Oficial de Agrupaciones Infantiles 2019, se habra de realizar
de la siguiente manera:

DOS RUEDAS: donde participaran todos los conjuntos habilitados por este reglamento.
Los puntajes totales obtenidos por todos los conjuntos participantes del Concurso Oficial de
Agrupaciones Infantiles, desglosados por jurado, ser&n dados una vez finalizado dicho
concurso al término de la segunda rueda.

FALLO FINAL: luego de concluida la actuacion del ultimo conjunto de la Gltima etapa
de la Segunda Rueda, el Jurado, en conjunto con los funcionarios y las funcionarias que la
Gerencia de Festejos y Espectaculos designe a tal efecto, el delegado o delegada de
A.DI.CA.PRO., un/a Escribano/a de la IM, que labrara el acta respectiva y en presencia de la
prensa oral, escrita y televisiva debidamente acreditada, se reuniran a efectos de emitir el fallo
final. De inmediato se procedera a la apertura de la urna, se contaran los sobres, clasificAndolos
por categoria y por nombre de conjunto.

Acto seguido se procedera a la apertura de los sobres, contabilizando lo dictaminado
por cada uno de los Jurados, en planilla de clasificacion que a tales efectos proporcionara la
Gerencia de Festejos y Espectaculos.

El resultado final, seré el producto de la sumatoria de los puntos de la primera y segunda
rueda. El fallo del jurado seré inapelable.

3.3 Planificacion y relevamiento del armado del calendario

Con el objetivo de interiorizarse en el Carnaval de las Promesas y su programacion, se
consulté a los integrantes de ADICAPRO y la Gerencia de Eventos de la Intendencia de
Montevideo. Los encargados de elaborar el calendario realizaron una introduccion sobre la
modalidad del concurso, agrupaciones, tipo de agrupaciones y de como confeccionaban el
calendario los afios anteriores. También, se establecio que este afio se tomaria la solucién de
este proyecto y de acuerdo a la conformidad con el mismo, se optaria por utilizarlo, realizarle
modificaciones o elaborar otro con la modalidad original. Més alla de encontrar una solucion,
la participacion de los encargados actuales en la eleccion y validacion del calendario es
imprescindible para que éste sea acorde a sus criterios. Esta herramienta brindada es un apoyo
a la toma de decisiones de la direccidn, que no sustituye al responsable de tomar las decisiones.

Al profundizar en el tema, se observa que la elaboracion del calendario por el método
manual utilizado actualmente implica varias jornadas de trabajo. Ademas de ser complejo tener
en cuenta todas las restricciones planteadas, también es posible que al realizar modificaciones
causen un desajuste en otro aspecto. Por ello, es beneficioso encontrar un modelo matematico
que represente correctamente la realidad, teniendo en cuenta todas las restricciones del sistema
y gque permita encontrar una solucion en un menor tiempo.
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El armado del concurso de carnaval implica un proceso largo, ya que se debe determinar
un calendario teniendo en cuenta distintas consideraciones.

Para comenzar, se determinan cuantas agrupaciones se presentan y a cual categoria
pertenecen. Como se menciono en los articulos del reglamento, las categorias son: murgas,
sociedad de lubolos, humoristas parodistas y revistas. La situacion ideal es que sean 10 etapas
y que cada etapa esté conformada por 4 agrupaciones, siendo cada una de estas 4 agrupaciones
de diferentes categorias. Si alguna etapa no pudiera tener 4 agrupaciones se suelen llamar
invitados para que participen del concurso en esa etapa.

Posteriormente, se resuelve el cierre y la apertura de cada etapa del concurso. Se tiene
en cuenta que las agrupaciones que cierran deben tener convocatoria alta para que el publico
decida quedarse hasta el final, ya que el cierre es un privilegio dentro de la cultura carnavalesca.
Las dos categorias con mayor convocatoria en el Carnaval de las Promesas son parodistas y
revistas, por esta razon son las que suelen tener dicho privilegio. De estas categorias se eligen
los 5 parodistas y las 5 revistas que tuvieron las mayores puntuaciones en el concurso del afio
anterior, y con estas agrupaciones se crean dos “bombos” para sorteos. Algunas murgas
también podrian cerrar dado que tienen buena convocatoria de publico, pero hasta el momento
no han actuado en el dltimo horario.

Primero, un sorteo con 4 de las 10 agrupaciones, que lograron mayores puntajes en el
afio anterior, y estas son asignadas para ser sorteadas para actuar en las Ultimas 4 etapas en la
cuarta hora. Esto ocurre ya que actuar en las ultimas etapas de una ronda, también es una
preferencia de las agrupaciones. Luego, se sortean las etapas restantes.

Los sorteos por horarios se hacen creando “bombos” para cada horario. Dicho bombo
se conforma por un conjunto de agrupaciones preestablecidas para actuar en un mismo horario
definido y se sortea en qué etapa para dicho horario actuara cada agrupacion. Los bombos se
eligen dependiendo de la cantidad de agrupaciones inscritas por categoria. Es recomendable
que las categorias tengan un horario especifico dentro de las etapas del calendario para que el
publico conozca el horario predominantemente que actuara cada categoria. El sorteo se hace
con los directores de las agrupaciones para que sea transparente y de esta forma no se tenga
favoritismos al elegir la etapa de cada agrupacion.

De la forma que es armado el calendario actualmente, lo que resulta de mayor dificultad
es armar la segunda ronda. Para esta ronda, se deben tener en cuenta ciertas restricciones con
respecto a la ronda anterior. Por ejemplo, ningun par de agrupaciones que acttan en la misma
etapa en la primera ronda pueden actuar en la misma etapa en la segunda ronda.

Otra consideracion es la diferencia de dias entre la actuacion de una agrupacion en la
primera y la segunda ronda. Se espera que todas las agrupaciones tengan el mismo tiempo de
preparacion entre rondas, lo que hace mas restringido el sorteo. Por Gltimo, ninguna agrupacion
que abre una etapa en la primera ronda abre en la segunda.
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Otra consideracion que se debe tener en cuenta a la hora de la programacion es que
algunas agrupaciones cuentan con bandas en vivo. Por la razon que la preparacion del escenario
para estas agrupaciones implica un tiempo considerable y para no extender la duracion de la
jornada, no debe actuar mas de una agrupacién con banda en vivo por etapa.

Se desea lograr un calendario equilibrado en cuanto a la asistencia de publico. Para
poder medirlo vamos a utilizar ponderaciones para cada agrupacion.

3.4 Modelo matematico

La programacion del concurso debe tener en cuenta la preferencia de las diferentes
partes interesadas y cumplir el reglamento con el objetivo de equilibrar la asistencia de pablico
en las etapas. El proceso de construccion del modelo se llevé a cabo junto con la recoleccion y
analisis de los datos. Durante la construccion se realizaron pruebas de validacion para que el
modelo refleje la realidad del caso estudiado.

3.4.1 Objetivo

Lograr una programacion del calendario del Carnaval de las Promesas de manera que
las etapas sean equilibradas en relacion con la asistencia del pablico. Para esto, se minimiza las
desviaciones de la ponderacion de popularidad de cada etapa con respecto al promedio de
ponderaciones.

3.4.2 Conjuntos

D: Conjunto de etapas, con cardinalidad de D = DN

T: Conjunto de horarios, con cardinalidad de T = TN.

C: Conjunto de rondas, con cardinalidad de C = CN.

M: Conjunto de murga.

P: Conjunto de parodistas.

H: Conjunto de humoristas.

L: Conjunto de lubolos.

R: Conjunto de revistas.

I: Conjunto de invitados.

A=MuUPuUHuULuURuU I: Conjunto de agrupaciones, con cardinalidad de A = AN.
R1: Conjunto de agrupaciones que pueden cerrar.

R2: Conjunto de agrupaciones que pueden abrir.

B: Conjunto de agrupaciones que tienen banda en vivo.

K = {1..5} : Conjunto de tipo de categoria a la que pertenece la agrupacién, con: 1= murga,
2= lubolos, 3= humoristas, 4= parodistas y 5= revistas.

3.4.3 Parametros

V; : Ponderacion para cada agrupacion i, indica la popularidad en términos de convocatoria.
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_ YieaVi

TR Promedio de ponderaciones

w

HN: Cantidad de humoristas que deben actuar en el segundo horario.
HU: Cantidad de humoristas que deben actuar en el tercer horario.

DL={3,5,6,8} : Etapas para las cuales la diferencia entre una ronda y otra es de mas
menos dos dias.

F; € K: Pardmetro para agrupacion i que define el tipo de categoria a la que pertenece la
agrupacion.

3.4.4 Variables
Variables de decision

Xidte= { 1 silaagrupacion i actta en la etapa d, en el horario t, en la ronda c.
0 sino.

Skitc= { 1  silaagrupacion tipo k actta en el horario t, en la ronda c.
0 sino.

Variables auxiliares
z. . variable auxiliar para medir la desviacion de la ponderacién promedio en cada ronda.

Yac : d €D,c € C Ponderacion para la etapa d, en la ronda c. Es la suma de las
ponderaciones de las agrupaciones gue actlan esa etapa.

3.4.5 Formulacion matematica

min Ycec Z¢ (1)
s.a:

ydlc — ZiEAZtET4Vi Xidt,.c v d € D,V cE C (2)
Ze 2 Yage — W vd € D,VceC (3)
Ze 2 W — Yac vd € D,VceC (4)
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Yter Xaep Xigte = 1 Vie A VcEeC (5)

YieaXigre =1 VteT,vd €D, VceC (6)

Xigrne=0 Vi€ A\RLVA €D, Vc€C (7)

Xig1c =0 Vi€ AARZVd €D, Vc€C (8)

depXid1,1+ ZaepXia12<1 VIEA (9)
Xiagtet Xpatrre <1 VAEDVcECVLtE{L,(TN-1}LVipEA, F; = F, (10)
YieL Leer Xiate < 1 vdeD,Vcel (11)
Yiem Lter Xig e < 1 vdeD,Vcel (12)
Yier Nter Xiate < 1 vdeD,Vcel (13)
Yiep NteT Xidte = 1 vd €D, vceC (14)
Yiep NteT Xidte < 2 vd €D, vceC (15)
Yien uter Xigee = 1 vd e D,VceC (16)
ZiEHZtETxi,d,t,c <2 vdeD,vceC (17)
Yter Xiar1 t Drer Xpaca T Leer Xipe 2 T Deer Xpue2 <3 VA, lEDVIpEAVIFD (18)
Yter e Xiate < 1 vd eD,VceCl (19)
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YiepXiaTic T Diep Xia+1,ric =1 Vd € [1,(D —1),VcEC

YierXiaric T BierXig+1ric =1 VA €[, (D —1)],Vc€C

YieMXiaric t XiemXig+1ric =1 VA €[1,(D —1)],Vc€C

DteT Xidt 1 < Dde[(d-2),(d+2)] teT Xiar,2 VAEDLVIEA

YteT Xine,1 < Dde[14] Dter Xiar,, VIEA

YteT Xize,1 < Dde[14] Lter Xiar,, VIEA

Yter Xiat1 = Zde[l,é] ter Xid,t 2 VieA

YteT Xi7,6,1 < Dde[s,10| uteT Xiar,2 VIEA

YteT Xior,1 < Dde[7,10) ter Xijdt2 VIEA

DteT Xi10,,1 < Dde[7,10] uteT Xiar2 VIEA

Yter Sktc =1 ke{12},vcecC

YieLXdep Xidte = 3Sat ¢ Vce(C,VtET

YieM Xdep Xigte = S1t,c Vce(C,VtET

Ydep Dien Xiazc < HN YcEC

Ydep DieH Xias,c = HU VcEeC

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)
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Yicec 2dep Xaa3,c = 1 (35)

Xiarc € {01} VieAVdeD,VteT,VceC (36)

Skte € {01} VkeK,VteT,VceC (37)

Como se muestra en (1), la funcién objetivo minimiza la desviacién de la ponderacién
promedio en cada ronda con el promedio objetivo. La familia de ecuaciones (2) corresponde a
definir la ponderacion por etapa, mientras las familias de ecuaciones (3) y (4) calculan el mayor
desvio de esa ponderacidn con respecto a la ponderacion promedio para cada ronda.

La familia de restricciones (5) asegura que toda agrupacion es asignada una unica vez
en cada ronda, mientras que la familia de restricciones (6) asegura que para cada espacio de
tiempo hay una Unica agrupacién asignada. Las familias de ecuaciones (7) y (8) determina los
conjuntos de agrupaciones que pueden tanto cerrar como abrir las etapas en ambas rondas. La
familia de restricciones (9) asegura que una agrupacién que haya sido asignada a primera hora
en la ronda uno, no sea asignada a primera hora en la ronda 2. La familia de ecuaciones (10)
asegura que dos agrupaciones de la misma categoria no pueden actuar en horarios pegados en
la misma etapa.

Las familias de restricciones (11) a (17) permiten definir la cantidad de veces por etapa
que actuaran agrupaciones pertenecientes a cada categoria. Para las categorias que la cantidad
de agrupaciones participantes es menor a la cantidad de etapas de una ronda, debe haber como
maximo una Unica presentacion de esa categoria por etapa. Para las categorias que la cantidad
de agrupaciones participantes es mayor a la cantidad de etapas de una ronda, siempre debe
haber una presentacion de esa categoria y no mas de dos por etapa. Para el concurso del afio
2019/2020, las categorias que tienen menos agrupaciones que el niUmero de etapas por ronda
son lubolos, murgas y revistas, mientras que las categorias que tienen mas agrupaciones que el
numero de etapas por ronda son parodistas y humoristas.

La familia de restricciones (18) asegura que ningun par de agrupaciones que actuaron
en la misma etapa en la primera ronda actuen en la misma etapa en la segunda ronda. La familia
de restricciones (19) asegura que no actle mas de una agrupacion con banda en la misma etapa.
Las familias de restricciones (20), (21) y (22) aseguran la alternancia del tipo de agrupacion en
los cierres de las etapas.

Las familias de restricciones (23) a (29) aseguran la distancia entre laronda 1y la ronda
2 para cada agrupacion. Estas separaciones se visualizan en la Tabla 1, donde los nimeros del
esquema representan en qué etapa de la ronda 1 actuaron. Por ejemplo, si en la ronda 1 actuaron
en la etapa 1, en la ronda 2 pueden actuar en las etapas 1, 2, 3y 4.

39



RONDA 2

Tabla 1: Esquema de separacion de dias entre rondas para una agrupacion.

Dado que es recomendable que las categorias tengan un horario especifico dentro de
las etapas del calendario, para que el publico conozca el horario predominantemente que
actuara cada categoria, la restriccion (30) asigna un horario fijo al tipo de agrupacion. Para este
afio, teniendo en cuenta las cantidades de agrupaciones por categoria y los cierres, se asignara
el horario para la categoria lubolos y para las murgas que no cierran, estas restricciones estan
comprendido en las familias de ecuaciones (31) y (32).

La familia de restricciones (33) y (34) aseguran una cantidad HN y HU de humoristas
que sean asignados en los horarios 2 y 3 respectivamente. Esto se debe a que en el momento
que actlen estas agrupaciones debe haber suficiente publico, lo que sucede en estos horarios.

La restriccion (35) es especifica para este afio y se coordiné con la contraparte. Asegura
que cierta revista con una buena performance el afio pasado, actle a tercera hora en una de las
dos rondas.

Las ecuaciones (36) y (37) son restricciones de dominio para las variables binarias.

Para corroborar el funcionamiento del modelo, se asigné arbitrariamente valores a los
parametros del sistema: ponderaciones de las agrupaciones y promedio. Se incluyeron
gradualmente diferentes restricciones de manera de ir validando el modelo de a grupos de
restricciones y procurando obtener una solucién en cada caso.

Debido a que con el software GLPK no se encontraba solucion para el modelo
completo, se decide usar para todo el proyecto el paquete de software de optimizacion AMPL
— CPLEX version 12.8.0.0 y version 12.9.0.0 Se corrié el modelo en la computadora de
caracteristicas: CPU Intel Core i7 - 6700 - 3.40GHz - 24GB RAM, obteniendo solucion
factible.
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3.5 Relevamiento, analisis y validacion de datos

Los pardmetros de entrada del modelo estdn compuestos por las agrupaciones a
programar, su respectiva ponderacion de popularidad, el promedio de esta ponderacion,
agrupaciones que cuentan con bandas y los conjuntos de agrupaciones que pueden cerrar y
abrir una etapa.

La informacion de las agrupaciones que participan este afio del concurso fue brindada
por ADICAPRO, y para la edicion 2019/2020 estd compuesta de la siguiente manera: 8 revistas,
12 parodistas, 11 humoristas, 6 murgas y 3 lubolos, totalizando 40 agrupaciones. Del total de
agrupaciones que participan en esta edicion, 11 agrupaciones son catalogadas como nuevas, es
la primera vez que participan en este concurso. A su vez, en esta edicion, participan 5
agrupaciones con bandas.

e Revistas: Saphirus, Adrenalina, Dulcinea, Zodiaco, Los Buscadores, Fenix, Jade,
Mandala.

e Parodistas: Quijotes, Buby's Bis, Poppin's, Imagine, Indigos, Crossed, Troyanos,
Wonkas, Celestinos, Principes, Toon's, Zabritos.

e Humoristas: Gremlins, Valu's, Gnomos, Los Vagabundos, Cachirulos, Atomix,
Aliados, Bam Bam, Sidney, Los Chapitas, Los Toby's.

e Murgas: Mano A Mano, La Zafada, Chin Pum Fuera, Los Pepinitos, La Descocada,
Diablitos Verdes.

Lubolos: Suena La Madera, Tocando Lunas, Ohana.
Agrupaciones nuevas: Mandala, Wonkas, Celestinos, Principes, Toon's, Zabritos,
Sidney, Los Chapitas, Los Toby's, Tocando Lunas, Ohana.

e Agrupaciones con banda: Suena La Madera, Tocando Lunas, Ohana, Los Chapitas,
Zodiaco.

e Agrupaciones que abren: Suena La Madera, Tocando Lunas, Ohana, Chin Pum Fuera,
Los Pepinitos, La Descocada, Diablitos Verdes, Los Buscadores, Jade, Mandala,
Indigos, Troyanos Wonkas, Celestinos, Principes, Toon's, Zabritos, Sidney, Los
Chapitas, Los Toby's.

e Agrupaciones que cierran: Saphirus, Adrenalina, Dulcinea, Fenix, Quijotes, Buby's
Bis, Poppin's, Imagine, Mano A Mano, La Zafada.

Uno de los objetivos del proyecto es encontrar un calendario equilibrado en cuanto a la
concurrencia de publico. Es por esto por lo que se debe determinar una manera de estimar la
concurrencia del publico para cada agrupacion.

Una posibilidad para estimar dicha concurrencia era relacionar la misma con la cantidad
de entradas vendidas por las agrupaciones. Antes de comenzar el concurso, ADICAPRO les
entrega a todas las agrupaciones entradas anticipadas para vender. La cantidad de entradas
vendidas el afio pasado podria estimar la concurrencia para este afio. Sin embargo, segun lo
indicado por la organizacion, no seria una forma correcta de estimar concurrencia ya que
algunas agrupaciones que no venden entradas anticipadas, pero por su desempefio en concursos
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anteriores, gozan de una alta popularidad y concurrencia. Por otro lado, este afio actan nuevas
agrupaciones de las cuales no se tiene informacion sobre la cantidad de entradas vendidas el
afio pasado.

La manera optada para medir la concurrencia de las agrupaciones fue mediante el uso
de encuestas. Al principio se sugirié que estas encuestas sean realizadas solamente por la
gerencia de ADICAPRO, pero para involucrar a las agrupaciones en este proyecto, lo cual
también lleva a motivarlos en su entendimiento y aceptacion, las encuestas fueron realizadas
por éstas. De esta manera, un delegado de cada agrupacion debid indicar si la convocatoria del
resto de las agrupaciones era alta, mediana o baja. Se prefirié que la agrupacién no puntie a
otras de su misma categoria para lograr una mayor objetividad. Se crearon 5 clases diferentes
de encuestas para cada categoria. Por ejemplo, los parodistas realizaron una encuesta en la que
opinan sobre la concurrencia de revistas, lubolos, murgas y humoristas. Ver en Anexo 2
encuesta ejemplo para parodistas.

Luego de que las encuestas fueron realizadas, se procesé esta informacion de la
siguiente manera. Primero, se contd la cantidad de votos que cada agrupacion obtuvo en cada
una de las convocatorias. Segundo, se puntud a la convocatoria alta con un indice de 10, a la
convocatoria media con 5 y la convocatoria baja con 1. Finalmente, se calculd el promedio de
convocatoria de cada agrupacion.

Promedio de ponderacion de agrupacion =
10 Y votos de convocatoria alta + 5 ), votos de convocatoria media + Y, votos de convocatoria baja
> votos

Y promedio ponderaciones

Para determinar el promedio total de convocatoria = - -
cantidad de agrupaciones

El promedio obtenido en este caso fue de 5,51.

Ver en Anexo 3: resultados de la encuesta (cantidad de votos por categoria y ponderacion de
convocatoria).

El modelo busca un calendario factible equilibrado, esto implica minimizar la
diferencia entre el promedio de cada etapa de ambas rondas y promedio total de las
agrupaciones, 5,51.

La evaluacion sobre el uso de encuestas fue positiva por parte de las diferentes
agrupaciones participantes, lo cual proporcion6 mas transparencia al proyecto y permitira
aceptar el calendario obtenido. La gerencia de ADICAPRO evalu6 como positivo el
involucramiento de todas las agrupaciones y valido los datos obtenidos con estas encuestas,
para los promedios de ponderaciones obtenidos.
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3.6 Resolucidn del problema y validacion de los resultados

Luego de validado el modelo y los datos, se corre el modelo y se obtienen diferentes
calendarios para presentar a ADICAPRO.

En las reuniones anteriores con ADICAPRO, existieron ciertas discrepancias sobre
determinadas familias de restricciones o conjuntos de agrupaciones. Por esta razon,
construimos diferentes calendarios con combinaciones de esas discrepancias para compararlos.

Los escenarios con discrepancias eran los siguientes:

e Cierre de etapas: el conjunto de agrupaciones que cierran las etapas podria estar
conformado por 5 revistas y 5 parodistas o por 4 revistas, 4 parodistas y 2 murgas.

e Hasta el momento, en las Ultimas 4 etapas de una ronda, cerraban las 4 agrupaciones
con mayor puntaje del concurso del afio anterior. Para este afio ADICAPRO propone
evaluar esta restriccion, comparando calendarios con y sin esta restriccion.

e Evaluar la posibilidad de que murgas y lubolos actten siempre en el mismo horario.

Se presentd a ADICAPRO cuatro versiones de calendarios con combinaciones de los
escenarios mencionados anteriormente. Estos calendarios pueden observarse en el Anexo 4.

ADICAPRO valida los resultados luego de evaluar los calendarios presentados. A su
vez, se sugieren nuevas consideraciones para que el modelo se ajuste méas a sus intenciones.

Las nuevas consideraciones son las siguientes:

e De manera de evitar asignaciones inadecuadas, se determind el conjunto de
agrupaciones que pueden abrir las etapas (restriccion 8). Originalmente se habian
determinado solo las agrupaciones que cerraban las etapas.

e Si una agrupacion es asignada en primera hora en una ronda, en la ronda siguiente no
debe ser asignada a primera hora (restriccion 9). Esto es una forma de no castigar a la
misma agrupacion, abriendo una etapa en ambas rondas.

e Se determind que, para cierta revista, al a haber sido uno de los ganadores del afio
anterior, en una de las dos rondas actuara a tercera hora. Este horario es considerado
beneficioso por las agrupaciones debido a la concurrencia de publico (restriccion 35).

Luego de estas modificaciones, se corre el modelo final. En la primera instancia, se

obtuvo una solucién en un tiempo de 15.000 segundos con valor de la funcion objetivo de 6,91.
Ver en Anexo 5 el calendario obtenido.
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Con el cometido de reducir el valor objetivo y el tiempo de procesamiento, se corre en
otra computadora con mayor capacidad de computo. En esta instancia, se obtuvo una solucion
en un tiempo de procesamiento de 14.409 segundos, con valor de la funcion objetivo 2,17 y un
gap de dualidad de 97,79 %.

El gap de dualidad es una forma posible de medir la calidad de la solucion de un
problema de optimizacion. Si el valor es cero, entonces sabemos con certeza que hemos
encontrado la solucion 6ptima al problema. Si existe gap y no es cero, entonces sabemos con
certeza que el problema es factible, pero no hemos podido encontrar la solucion 6ptima o no
es posible demostrar que la solucion encontrada es la 6ptima [36].

Se observa que, en esta instancia, se redujo el tiempo de procesamiento en 4 % vy el
valor de la funcién objetivo en 30 %, comparado con la version anterior. A partir de este
momento se toma esta alternativa de calendario, presentado en la Figura 12, como el caso base.
En la figura se presenta el promedio de concurrencia para cada etapa, definido en (2).

RONDA 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 CELESTINOS INDIGOS TROYANOS

2 CROSSED PRINCIPES
4 POPPIN'S BUBY'S BIS M IMAGINE

PROM 5,48 552 5,59] 5,49] 5,62| 5,69] 5,30] 5,35]

557| 555

RONDA 2

2 |zABRITOS CELESTINOS @
4 POPPIN'S BUBY'S BIS

5,71| 5,18 5,32 5,20]

5.79] 5,71] 5,22 5.81] 5.73] 547

Promedio deseado por dia = 5,51

FEVEW| [FiRoosTs|  (HUNORSTWS)  [(WURGA]  [EGESS|

Figura 12: Calendario determinado como caso base

En la Tabla 2 se presenta a modo de resumen de ambas versiones: los tiempos de
procesamiento y valor objetivo en cada caso.
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Version

AMPL-
Versién 1 CPLI_E,X
Version

12.8.0.0

AMPL-
CPLEX
Versién

Version 2 12.9.0.0

Software

100

Gap (%)

99

98

97

96

95

2500

Valor Valor
objetivo  objetivo
Hardware Total Ronda 1
Intel Core i5 -
8250U- @1.60
GHz - 12 gb 6,91 4,02
RAM
Intel Core i7-
6700- @
3.40GHz- 24 gb 217 0,84
RAM

Valor
objetivo
Ronda 2

2,89

1,33

Tabla 2: Resumen de las versiones obtenidas.

En la Figura 13, se presenta una grafica con la evolucion del gap de dualidad y del valor
objetivo durante el tiempo de ejecucion para el caso base. De la misma se observa que se tardo
2.300 segundos en hallar una primera solucién factible. Luego, el valor objetivo disminuy6 78
% vy el gap de dualidad 1,7 % en los primeros 7.500 segundos después de haberla encontrado.
Durante el restante tiempo de ejecucion, 4.400 segundos, no hubo variaciones.

== Gap

5000 7500

Tiempo {s)

Valor objetivo

Tiempo de

procesamiento (s)

15.000

14.409

12

10

10000

12500

Valor objetivo

Figura 13: Evolucion del gap de dualidad y del valor objetivo durante el tiempo de

ejecucidn para caso base
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3.7 Ronda 1 Calendario del Concurso 2019/2020

En esta seccion se describe el proceso para la seleccion del calendario de la ronda 1 del
concurso a partir de la solucion obtenida con el modelo matematico.

Se realizd una reunion donde se presenta a la directiva de ADICAPRO las dos
alternativas de calendario. Por parte de estos se validan los calendarios obtenidos,
considerandolos adecuados y que el calendario caso base se ajusta mas a sus necesidades y
preferencias.

Al calendario caso base se le realizan cambios manuales por parte de ADICAPRO.
Estos cambios se deben a que algunas agrupaciones en las fechas determinadas por la solucion
del modelo coinciden con eventos personales impostergables. Ademas, consideraron oportuno
utilizar como ronda 1 a la encontrada como ronda 2 por el modelo. Esto se debe a ciertas
consideraciones especificas de la cultura carnavalesca que permitirdn que el calendario
resultante sea considerado mas adecuado para las agrupaciones y asi utilizarlo en el concurso
de la edicion 2019/2020, comenzando en diciembre.

Se puede realizar esta clase de modificaciones manuales debido a que se obtiene un
calendario adecuado sin utilizar un tiempo considerable de procesamiento de la herramienta
para resolver el problema. Esto demuestra que la aplicacion de métodos cuantitativos es una
herramienta de ayuda en la toma de decisiones, luego la sugerencia de ajustes y la decisién
final la tienen los integrantes de ADICAPRO. El calendario con los cambios manuales por
parte de ADICAPRO se presenta en la Figura 14, para el cual la distancia de Hamming
comparada al caso base es de 8. La distancia de Hamming, es un valor que sirve para comparar
la diferencia entre los calendarios obtenidos. Se calcula comparando posicién a posicion,
otorgando un valor de 1 cuando en la posicion los valores no son iguales y 0 en otro caso, y
luego haciendo la suma de todos los 1 obtenidos.

RONDA 1
Lunes 23

Jueves 26 |Viernes 27 |Sabado 28

m : . PRINCIPES
2 |zABRITOS CELESTINOS M v TOON'S TROYANOS

4 POPPIN'S BUBY'S BIS M : QUIJOTES

[PROM | 5,44] 5,27] 5,62] 5,14] 6,08] 5,71] 5,13 5,82] 5,73] 5,47]

Jueves 19 |Viernes 20| Sabado 21 Domingo 22

Domingo 29 |Lunes 30

Promedio deseado por dia = 5,51

FEVET| [FRovsws|  [HUMORSTS) [WURGA]  [EUSOEGS|

Figura 14: Calendario del Concurso de Carnaval de las Promesas 2019/2020 (primera
ronda).
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En la presentacion oficial del calendario para el concurso del Carnaval de las Promesas
2019/2020, llevada a cabo en el anfiteatro de la Torre de las Comunicaciones el sabado 30 de
noviembre, ADICAPRO present6 solamente la ronda 1 de la competencia. Luego, en la etapa
9 de la primera ronda, se present6 la ronda 2 de la competencia. EI motivo de no presentar las
dos rondas juntas es por el caso que exista suspension de alguna etapa en la ronda 1, implicando
una reprogramacion de la ronda 2. El saber el calendario de antemano, que en caso de
suspension ya no seria usado, puede ocasionar discrepancias por parte de agrupaciones que
prefieran su actuacion de acuerdo con la programacién original y no la nueva.
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4 RESOLUCION ALTERNATIVA DEL PROBLEMA

En el presente capitulo, se estudia la posibilidad de resolver el problema mediante otra
estrategia de resolucién. Surge la alternativa de encontrar una solucion basandose en resolver
cada ronda de manera independiente. Esto seria, encontrar una programacion para la ronda 1y
utilizar esa informacion para hallar la programacion de la ronda 2.

Originalmente, el objetivo era elaborar un modelo que permita resolver las dos rondas
al mismo tiempo, buscando el éptimo global y teniendo en cuenta las restricciones que
relacionan las dos rondas. Debido a que el tiempo de resolucion para el modelo de ambas
rondas para nuestro caso base fue de 14.409 segundos, se estudia si resolver el problema en
dos fases podria resultar en una reduccion del tiempo de procesamiento. En [37] se observa el
uso de una metodologia de resolucion por fases para reducir el tiempo de procesamiento.

Esta metodologia implica dos modelos diferentes, derivados de modificaciones del
modelo original utilizado para calcular las dos rondas. En el Modelo Ronda 1, se eliminan las
restricciones que involucran a la ronda 2, y se obtiene una programacién unicamente para la
ronda 1 del concurso. Mientras que en el Modelo Ronda 2, se ingresa la solucién del Modelo
Ronda 1 como parametros del modelo, para poder obtener una ronda 2 que tenga en cuenta las
asignaciones de agrupaciones de la ronda 1. También se eliminan de este Gltimo modelo
aquellas restricciones que involucran solo a la ronda 1.

A continuacién, se presenta el modelo con los cambios necesarios para representar solo
la ronda 1, los conjuntos, pardmetros y variables son los mismos de la Seccidn 3, se presentan
nuevamente para facilitar el entendimiento al lector.

4.1 Modelo Ronda 1

Al programar una Unica ronda también se debe tener en cuenta la preferencia de las
diferentes partes interesadas y cumplir el reglamento con el objetivo de equilibrar la asistencia
de publico en las etapas.
4.1.1 Objetivo

Lograr una programacion de la primera ronda del calendario del carnaval de las
promesas de manera que las etapas sean equilibradas en relacion con la asistencia del pablico.
Para esto se trata de minimizar las desviaciones de la ponderacion de popularidad de cada etapa
con respecto al promedio de ponderaciones.

4.1.2 Conjuntos

D: Conjunto de etapas, con cardinalidad de D = DN
T: Conjunto de horarios, con cardinalidad de T = TN.
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C: Conjunto de rondas, con cardinalidad de C = CN.

M: Conjunto de murga.

P: Conjunto de parodistas.

H: Conjunto de humoristas.

L: Conjunto de lubolos.

R: Conjunto de revistas.

I: Conjunto de invitados.

A=MuUPuUHuULuURuU I: Conjunto de agrupaciones, con cardinalidad de A = AN.
R1: Conjunto de agrupaciones que pueden cerrar.

R2: Conjunto de agrupaciones que pueden abrir.

B: Conjunto de agrupaciones que tienen banda en vivo.

K = {1..5} : Conjunto de tipo de categoria a la que pertenece la agrupacién, con: 1= murga,
2= lubolos, 3= humoristas, 4= parodistas y 5= revistas.

4.1.3 Parametros

V; : Ponderacion para cada agrupacion i, indica la popularidad en términos de convocatoria.

YieaVi

TR Promedio de ponderaciones

w =

HN: Cantidad de humoristas que deben actuar en el segundo horario.
HU: Cantidad de humoristas que deben actuar en el tercer horario.

DL={3,5,6,8} : Etapas para las cuales la diferencia entre una ronda y otra es de mas
menos dos dias.

F; € K: Parametro para agrupacién i que define el tipo de categoria a la que pertenece la
agrupacion.

4.1.4 Variables
Variables de decision

Xidtc= { 1 silaagrupacion i actta en la etapa d, en el horario t, en la ronda c.
0 sino.

Skitc= { 1  silaagrupacion tipo k actta en el horario t, en la ronda c.
0 sino.

Variables auxiliares

z. . variable auxiliar para medir la desviacién de la ponderacion promedio en cada ronda.

50



Yac ¢ d €D,c €C Ponderacion para la etapa d, en la ronda c. Es la suma de las
ponderaciones de las agrupaciones que actlian esa etapa.

4.1.5 Formulacion matematica

min z; (38)
s.a:

Yoy = HEARE Vit g g e p (39)
2> ya1 —w  VAED (40)
Z; = W — Ya1 vd €D (41)
Yter Xdep X1 = 1 VieA (42)
YieaXiager =1 VteT,vdeD (43)
Xiarng =0 Vi€ A\R1,Vd €D (44)
Xig11=0 Vi€ A\R2,Vd €D (45)
Xiagt1t Xpat+11 <1 VdE€DVteE{l,(TN-1},Vip€A, F; = E, (46)
YieL Xeer Xiden < 1 vdeD (47)
YieM LteT Xige1 < 1 vdeD (48)
Yieruter Xige1 < 1 vdeD (49)
Yiep Xter Xig 1 = 1 vd € D (50)
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ZiEP ZtET Xigel < 2 vd € D

Yien Lter Xig 1 = 1 vd €D

Yien Neer Xia 1 < 2 vd € D

Dter DieB Xidtn < 1 vd € D

YiepXiaria T Xiep Xig+1ria =1 Vd € [1,(D — 1)]

YierXiari1 t+ Xier Xig+1rin =1 Vd € [1,(D — 1)]

YieMXiari1 T Ziem Xig+1ria =1 Vd € [1,(D — 1)]

Yter Skt =1 k € {12}

YieL Xdep Xiar1 = 382t 1 VteT

YieM Xdep Xiat1 = 4511 VteT

Ydep Xicn Xia21 < HN

Ydep Xien Xiaz1 = HU

YdeD Xga31 =1

Xiarc € {01} VieAVdeD,VteT,VceC

(51)

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)
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Skec € 101} VkeEK,VteT,VceC (65)

En (38) la funcién objetivo minimiza la desviacion de la ponderacion promedio con el
promedio objetivo. La familia de ecuaciones (39) corresponde a definir la ponderacién por
etapa, mientras las familias de ecuaciones (40) y (41) calculan el mayor desvio de esa
ponderacidn con respecto a la ponderacion promedio.

La familia de restricciones (42) asegura que toda agrupacion es asignada una Unica vez,
mientras la familia de restricciones (43) asegura que para cada espacio de tiempo hay una unica
agrupacion asignada. Las familias de ecuaciones (44) y (45) determina los conjuntos de
agrupaciones que pueden tanto cerrar como abrir las etapas. La familia de ecuaciones (46)
asegura que dos agrupaciones de la misma categoria no pueden actuar en horarios pegados en
la misma etapa.

Las familias de restricciones (47) a (53) permiten definir la cantidad de veces por etapa
gue actuaran agrupaciones pertenecientes a cada categoria. Para las categorias que la cantidad
de agrupaciones participantes es menor a la cantidad de etapas de una ronda, debe haber como
maximo una Unica presentacion de esa categoria por etapa. Para las categorias que la cantidad
de agrupaciones participantes es mayor a la cantidad de etapas de una ronda, siempre debe
haber una presentacién de esa categoria y no méas de dos por etapa. Para el concurso del afio
2019/2020, las categorias que tienen menos agrupaciones que el nimero de etapas por ronda
son lubolos, murgas y revistas, mientras que las categorias que tienen mas agrupaciones que el
numero de etapas por ronda son parodistas y humoristas.

La familia de restricciones (54) asegura que no actle mas de una agrupacion con banda
en la misma etapa. Las familias de restricciones (55), (56) y (57) aseguran la alternancia del
tipo de agrupacion en los cierres de las etapas.

Dado que es recomendable que las categorias tengan un horario especifico dentro de
las etapas del calendario, para que el publico conozca el horario predominantemente que
actuara cada categoria, la restriccion (58) asigna un horario fijo al tipo de agrupacion. Para este
afio, teniendo en cuenta las cantidades de agrupaciones por categoria y los cierres, se asignara
el horario para la categoria lubolos y para las agrupaciones pertenecientes a murgas que no
cierran, estas restricciones estan comprendido en las familias de ecuaciones (59) y (60).

La familia de restricciones (61) y (62) aseguran una cantidad HN y HU de humoristas
que sean asignados en los horarios 2 y 3 respectivamente. Esto se debe a que en el momento

que actlen estas agrupaciones debe haber suficiente publico, lo que sucede en estos horarios.

La restriccion (63) es especifica para este afio y se coordino con la contraparte. Asegura
que cierta revista con una buena performance el afio pasado, le toque actuar a tercera hora.

Las ecuaciones (64) y (65) son restricciones de dominio para las variables binarias.
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4.2 Evaluacion Modelo Ronda 1

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo para la ronda 1: z;=0,06
> Tiempo de procesamiento ronda 1: 2,283 segundos.
> Distancia de Hamming: 35, calculada con respecto al caso base.

Para analizar la diferencia entre los calendarios obtenidos se utiliza la distancia de
Hamming definida en la Seccion 3.9. En este caso, se encuentra una distancia de 35, por lo cual
se puede concluir que el calendario obtenido difiere sustancialmente del calendario de ronda 1
del caso base.

El valor de la funcion objetivo para la primera ronda disminuye con respecto al de la
primera ronda del caso base, lo que refleja que el calendario obtenido es méas equilibrado. Esto
se debe a que este modelo solamente resuelve la primera ronda y se encuentra menos
restringido que el modelo base. La programacién obtenida para la ronda 1 mediante esta
metodologia es la de la Figura 15.

RONDA 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 TROYANOS INDIGOS ZABRITOS
2 PRINCIPES CROSSED

4 M M POPPIN'S BUBY'S BIS

[PROM | 551] 551] 551] 551] 5,52 5,50] 553] 552] 5,53] 552]

Promedio deseado por dia = 5,51

FEVSW [PARovsws|  [HUWOWSWS) [WURGA]  [EUSOmos|

Figura 15: Calendario ronda 1 obtenida con el Modelo Ronda 1
4.3 Modelo Ronda 2

Al programar la ronda 2 con los datos de la ronda uno como entrada, también se debe
tener en cuenta la preferencia de las diferentes partes interesadas y cumplir el reglamento con
el objetivo de equilibrar la asistencia de publico en las etapas.

4.3.1 Objetivo

Lograr una programacién de la segunda ronda del calendario del carnaval de las
promesas que depende de lo sucedido en la realidad en la ronda uno, de manera que las etapas
de la segunda ronda sean equilibradas en relacion con la asistencia del pablico. Para esto se
trata de minimizar las desviaciones de la ponderacion de popularidad de cada etapa con
respecto al promedio de ponderaciones.
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Los conjuntos parametros y variables son los ya presentados en la Seccién 3.4.2 y la
Seccion 4.1.2

4.3.2 Formulacion matematica

min z, (66)
s.a:

Yaz = ZieAZteT4Vi Xidt2 vy deD (67)
Zy 2 Y2 — W vd €D (68)
Zy = W — Yao vd €D (69)
Yter Xdep Xiate = 1 VieAVceCl (70)
YieaXiatre =1 VteT,VdeD, VceCl (71)
Xiarnz =0 Vi€ A\RL,Vd € D (72)
Xig12 =0 Vi€ A\R2,Yd €D (73)
2aepXia1,1 T BaepXiag12 <1  VIEA (74)
Xigtet Xpatrre <1 VAEDNVcECVLtE{l,(TN-1}LVipEA, F; = F, (75)
YieL Xter Xidt2 < 1 vdeD (76)
YieM LteT Xigr2 < 1 vdeD (77)
YierXter Xigerz < 1 vd €D (78)
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Yiep Dter Xiarz = 1 vd € D

Yiep Leer Xig 2 < 2 vd € D

Yien Lter Xiq ez = 1 vd €D

Yien Neer Xigr2 < 2 vd €D

Yter Xiar 1t Deer Xpaca T Deer Xine 2 T Deer Xpue2 <3 VA, lEDVIpEAVIFD

Yter e Xiat2 < 1 vd € D,Vc € C

YiepXiari2 T Xiep Xig+1riz =1 Vd € [1,(D — 1)]

YierXiari2 T Xier Xig+1riz =1 Vd € [1,(D — 1)]

YieMXiariz t ZiemXig+1riz =1 Vd € [1,(D — 1)]

YteT Xidt 1 < Dde[(d-2),(d+2)] teT Xiar2 VAEDLVIEA

YteT Xite,1 < Dde[14] Dter Xiar, VIEA

YteT Xzt 1 < Dde[14] hter Xiar, VIEA

YteT Xiar,1 < Dde[1,6] uter Xiar,, VIEA

YteT Xi7,e,1 < Dde[s10| uteT Xiar,2 VIEA

(79)

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)

(86)

(87)

(88)

(89)

(90)

(91)

(92)
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Dter Xiot,1 < Dde[7,10] hteT Xidr,2 VIEA

Yter Xijot,1 < Dde[7,10] BteT Xiyar,2 VIEA

Yter Sk, = 1 k € {1,2}

YieLXdep Xidt2 = 3Sit2 VteT

YieM Xdep Xidtz = 4S1t2 VteT

Ydep XicH Xia22 < HN

Ydep DieH Xia32 = HU

Ycec Xdep Xga3c =1

Xige1 = 1

Xiqgrc € {01} VieAVdeD,VteT,VceC

Sktc € {01} VkeK,VteT,VceC

(93)

(94)

(95)

(96)

(97)

(98)

(99)

(100)

(101)

(102)

(103)

La funcidn objetivo (66) minimiza la desviacion de la ponderacion promedio con el
promedio objetivo. La familia de ecuaciones (67) corresponde a definir la ponderacion por
etapa, mientras las familias de ecuaciones (68) y (69) calculan el mayor desvio de esa

ponderacidn con respecto a la ponderacion promedio.

La familia de restricciones (70) asegura que toda agrupacion es asignada una Unica vez
en esta ronda, mientras la familia de restricciones (71) asegura que para cada espacio de tiempo
hay una Unica agrupacion asignada. Las familias de ecuaciones (72) y (73) determina los
conjuntos de agrupaciones que pueden tanto cerrar como abrir las etapas para la ronda 2. La
familia de restricciones (74) asegura que una agrupacion que haya sido asignada a primera hora

S7



en la ronda 1, no sea asignada a primera hora en la ronda 2. La familia de ecuaciones (75)
asegura que dos agrupaciones de la misma categoria no pueden actuar en horarios pegados en
la misma etapa.

Las familias de restricciones (76) a (82) permiten definir la cantidad de veces por etapa
que actuaran agrupaciones pertenecientes a cada categoria. Para las categorias que la cantidad
de agrupaciones participantes es menor a la cantidad de etapas de esta ronda, debe haber como
méaximo una Unica presentacion de esa categoria por etapa. Para las categorias que la cantidad
de agrupaciones participantes es mayor a la cantidad de etapas de una ronda, siempre debe
haber una presentacion de esa categoria y no mas de dos por etapa. Para el concurso del afio
2019/2020, las categorias que tienen menos agrupaciones que el nimero de etapas por ronda
son lubolos, murgas y revistas, mientras que las categorias que tienen mas agrupaciones que el
numero de etapas por ronda son parodistas y humoristas.

La familia de restricciones (83) asegura que ningun par de agrupaciones que actuaron
en la misma etapa en la primera ronda actten en la misma etapa en esta ronda. La familia de
restricciones (84) asegura que no actle mas de una agrupacion con banda en la misma etapa.
Las familias de restricciones (85), (86) y (87) aseguran la alternancia del tipo de agrupacion en
los cierres de las etapas de la ronda 2.

Las familias de restricciones (88) a (94) aseguran la distancia entre laronda 1 y la ronda
2 para cada agrupacion. Estas separaciones se visualizan en la Tabla 1, donde los nimeros del
esquema representan en qué etapa de la ronda 1 actuaron. Por ejemplo, si en la ronda 1 actuaron
en la etapa 1, en la ronda 2 pueden actuar en las etapas 1, 2, 3y 4.

Dado que es recomendable que las categorias tengan un horario especifico dentro de
las etapas del calendario, para que el publico conozca el horario predominantemente que
actuara cada categoria, la restriccion (95) asigna un horario fijo al tipo de agrupacion. Para este
afio, teniendo en cuenta las cantidades de agrupaciones por categoria y los cierres, se asignara
el horario para la categoria lubolos y para las murgas que no cierran, estas restricciones estan
comprendido en las familias de ecuaciones (96) y (97).

La familia de restricciones (98) y (99) aseguran una cantidad HN y HU de humoristas
que sean asignados en los horarios 2 y 3 respectivamente para la ronda 2. Esto se debe a que
en el momento que actuen estas agrupaciones debe haber suficiente publico, lo que sucede en
estos horarios.

La restriccién (100) es especifica para este afio y se coordind con la contraparte.
Asegura que cierta revista con una buena performance el afio pasado, le toque estar a tercera

hora en una de las dos rondas.

Las restricciones (101) se utilizan para ingresar la solucion de la ronda 1 como
parametros del sistema.
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Las ecuaciones (102) y (103) son restricciones de dominio para las variables binarias.

4.4 Evaluacion Modelo Ronda 2

Al ejecutar el Modelo Ronda 2 con la solucién obtenida en el Modelo Ronda 1 para los
datos de este afio, no existe solucion factible. En consecuencia, consideramos que encontrar
una solucion a este problema mediante la resolucion de forma independiente de ambas rondas
no es una opcion acertada en este caso comparada con la metodologia que resuelve ambas
rondas al mismo tiempo.

Concluimos que no siempre se podra utilizar, depende de los datos, consideraciones y
parametros del caso de estudio. Si bien esta metodologia implica una disminucion del tiempo
de procesamiento de la ronda 1 con respecto al modelo de ambas rondas juntas, no asegura
encontrar solucién para la ronda 2. Cuando nos planteamos resolver las dos rondas al mismo
tiempo, el programa busca el éptimo para ambas rondas teniendo en cuenta las restricciones
que las relacionan. Al eliminar estas restricciones y no buscar el éptimo global, puede que no
se encuentre una solucion factible para la ronda dos, como en este caso.

Por esta razon decidimos descartar la alternativa de resolver el problema en dos etapas,
utilizando el modelo base para determinar la programacion de ambas rondas.

Sin embargo, un modelo que permita programar la ronda 2 con datos de la ronda 1, es
una herramienta valorada para ADICAPRO. Esto se debe a que hay cierta probabilidad de que
alguna etapa de la primera ronda se suspenda, por ejemplo, a causa de inclemencias del clima.
Esta estrategia permite tener en cuenta lo que sucedio en la primera ronda para poder programar
la siguiente ronda.

De forma de evaluar el modelo ronda 2 en caso de ser usado para suspension de etapas,
se ingres6 como datos la solucion de la ronda 1 obtenida en el caso base. La solucidn obtenida
fue igual a la solucion hallada con el modelo base, este caso sirvio para validar el Modelo
Ronda 2. Esta solucién fue encontrada en un tiempo muy reducido con respecto al modelo
original de dos rondas.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z, = 0,84; z,=1,33.
> Tiempo de procesamiento Ronda 2: 1,2 segundos.

La estrategia de resolver las dos rondas juntas no implica que al suspenderse alguna
etapa de la ronda 1, se obtenga una ronda 2 factible ejecutando el Modelo Ronda 2. Igualmente
consideramos Util presentar inicialmente un calendario con la programacion para las dos
rondas, ya que te asegura contar con un calendario factible para cada una de las rondas.

59



60



5 EXPERIMENTACION NUMERICA

El objetivo de la experimentacion numerica es evaluar el resultado obtenido en
diferentes casos de prueba, considerando el tiempo de procesamiento, el valor de la funcion
objetivo y los calendarios obtenidos. Para llevar a cabo la experimentacion numérica se
plantearon los casos de prueba que mencionaremos a continuacion.

Debido a diferentes sucesos que pueden ocurrir durante el concurso, como por ejemplo
inclemencias climaticas algunas etapas pueden ser suspendidas en su totalidad o parcialmente,
dado que el espectaculo se realiza al aire libre. Por lo cual, uno de los casos de prueba es
suspender etapas del concurso. Si alguna etapa de la ronda 1 es suspendida durante el concurso,
el calendario para la segunda ronda debe reprogramarse teniendo en cuenta lo acontecido en la
ronda anterior. En ciertos casos analizados se eliminaron algunas restricciones para lograr
factibilidad. En cada caso se aclara cuales son, porqué y para qué son eliminadas.

Otro caso de prueba es la modificacion de pardmetros de entrada. Esto es necesario
dado que los datos pueden tener cierta incertidumbre y es Gtil saber como esto se refleja en la
solucion correspondiente.

Finalmente, con el objetivo de determinar qué impacto tiene inicializar parcialmente
informacion en el solver, se decide estudiar como este comporta computacionalmente al
inicializar distintas variables de decision.

A continuacién, presentamos los resultados del CASO BASE, con el objetivo de
compararlo con cada prueba de la experimentacion numérica.

CASO BASE:
> Valor de la funcion objetivo: z = 2,17
> Valor de la funcion objetivo: Ronda 1: z; = 0,84; Ronda 2: z,= 1,33
> Tiempo de procesamiento: 14.409 segundos.
> Promedio objetivo: 5,51.

Para analizar la diferencia entre los calendarios obtenidos en las diferentes pruebas de
la experimentacion numérica y el calendario del caso base, se utiliza la distancia de Hamming
definida en la Seccion 3.9.

5.1 Suspension de etapas

Como mencionamos anteriormente, debido a inclemencias del tiempo u otro tipo de
inconveniente, algunas etapas pueden verse suspendidas durante el concurso. En el caso que se
suspenda alguna etapa de la ronda 1, el calendario del concurso debe volver a programarse para
la ronda 2, teniendo en cuenta las etapas que si han sido llevadas a cabo. Se evalGan los
resultados cuando se suspende una etapa, dos etapas, tres etapas y media etapa. Para estos casos
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utilizamos el modelo presentado en la seccion anterior, Modelo Ronda 2, el cual consiste en un
modelo solo de la ronda 2, al cual se le debe ingresar las posiciones de las agrupaciones
obtenidas luego del transcurso de la ronda 1 como parametros iniciales del modelo.

5.1.1 Suspension de 1 etapa

Para realizar esta prueba elegimos suspender arbitrariamente la etapa 4. En el carnaval
de las promesas en caso de suspenderse una etapa, esta se posterga para el final de la ronda
correspondiente. Para este caso, las etapas 5 al 10 son numerados nuevamente del 4 al 9, de
manera de respetar el orden en el que estaban planificados. Mientras que lo planificado para el
dia 4 es llevado a cabo el dia 10 de la ronda.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z, = 3,24
> Tiempo de procesamiento Ronda 2 (R2): 1,2 segundos.
> Distancia de Hamming: 31.

Concluimos que aumentd el valor de la funcion objetivo de la ronda 2 respecto al valor
de esta en el calendario del caso base. Esto implica que es méas desequilibrada la asistencia de
publico. El tiempo de procesamiento de la ronda 2 en el caso de que ocurra esta suspension es
evaluado positivamente ya que permite obtener rapidamente una solucion.

5.1.2 Suspension de 2 etapas

Para realizar esta prueba se consideraron los siguientes casos: suspension de las etapas
7'y 8y suspension de las etapas 2 y 6.

5.1.2.1 Suspension de etapas 7y 8

Se repite el procedimiento de pasar al final de la ronda los dias suspendidos, en este
caso las etapas 7 y la 8.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z, = 4,02.
> Tiempo de procesamiento R2: 1,1 segundos.
> Distancia de Hamming: 24.

Se observa que aumenta el valor de la funcion objetivo de la ronda 2 en relacién con el

caso base. El tiempo de procesamiento al igual que cuando se suspende una sola etapa, es
evaluado positivamente ya que permite obtener rapidamente una solucion.
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5.1.2.2 Suspension de etapas 2y 6

Se decide suspender estas etapas con el cometido de demostrar que es posible que al
suspender dos etapas de la ronda 1, no existe solucion factible para la ronda 2.

Al correr el modelo se verifico la infactibilidad de la ronda 2. EI motivo de la no factibilidad
es que en ambos dias cerraban revistas y en la Gltima etapa también. Por lo que, al realizar las
adaptaciones correspondientes luego de la suspensién, de los ultimos 4 dias, 3 cerraban
revistas, no permitiendo cumplir con la alternancia requerida para el cierre y la diferencia entre
las actuaciones de una misma agrupacion entre ambas rondas.

Probamos relajar el problema de manera de encontrar una solucion. Dado que
ADICAPRO expresd que se podria eliminar la restriccion de que dos agrupaciones de la misma
categoria actGen en el mismo dia en horarios seguidos, corrimos el modelo relajado, pero
result6 también infactible.

Para lograr solucionar este problema, se elimind la restriccion de alternancia en los
cierres de las etapas. Relajando el modelo de esta forma, si se obtuvo una solucion factible.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z, = 4,04
> Tiempo de procesamiento R2: 1,046 segundos.
> Distancia de Hamming: 31.

En ambos casos donde se suspenden dos etapas y se halla solucién, méas alla de que en
uno de ellos el modelo haya sido relajado y en otro no, sus valores objetivos son similares y
maés del doble que el caso base. El tiempo de procesamiento es evaluado positivamente ya que
permite obtener rapidamente una solucion.

5.1.3 Suspension de 3 etapas

Para realizar esta prueba se consideraron los siguientes casos: suspension de las etapas
3,5y 6y suspension de las etapas 1, 2y 5.

5.1.3.1 Suspension de etapas 3,5y 6

En este caso elegimos arbitrariamente suspender las etapas 3, 5y 6. Al correr el modelo
no se encontrd solucion factible.

Para encontrar una solucién, también se relajé el modelo. La primera familia de

restricciones que decidimos eliminar es la que dos agrupaciones de la misma categoria actien
el mismo dia en horarios seguidos. Se obtuvo solucion al correr el modelo relajado.
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Resultados obtenidos:
> Valor de la funcién objetivo: z, = 3,85.
> Tiempo de procesamiento R2: 1,02 segundos.
> Distancia de Hamming: 37.

Otra alternativa de modelo relajado para encontrar solucion después de la suspension
en este caso es quitar la familia de restricciones que hace referencia a la alternancia de las
categorias en el cierre de las etapas de la ronda 2. Al ejecutar este nuevo modelo, también se
obtuvo solucion factible.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z, = 4,24.
> Tiempo de procesamiento R2: 1,25 segundos.
> Distancia de Hamming: 36.

Se observa que para el caso de la suspension de las etapas 3, 5y 6, relajar el modelo al
eliminar la familia de restricciones de que dos agrupaciones de la misma categoria actten el
mismo dia en horarios seguidos, hace que el valor de la funcién objetivo sea menor. Por lo
tanto, se obtiene un calendario mas equilibrado, que al eliminar la familia de restricciones de
alternancias de categorias al cierre.

5.1.3.2 Suspension de etapas 1,2y 5

Al relajar el modelo anterior, quitando la familia de restricciones de alternancia en el
cierre, el modelo pasaba a ser factible. Por esto, decidimos elegir que los tres dias que se
suspenden, permita que la ronda 1 obtenida alterne categorias en el cierre, de esta forma al
correr la ronda 2 habra més posibilidades de obtener una solucién. Las etapas suspendidas
fueronla 1, 2 y 5y se obtuvo solucion factible sin necesidad de relajar el modelo.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z, = 6,71.
> Tiempo de procesamiento R2: 1,093 segundos.
> Distancia de Hamming: 37.

5.1.4 Suspension de media etapa

La situacion que refleja este caso es cuando la mitad de una etapa es suspendida, debido
a un suceso inesperado, como puede ser cambios repentinos en el clima. Segun lo indicado por
ADICAPRO, al suspenderse la mitad de la etapa dos, la misma quedaria solo con dos
agrupaciones y en la etapa 11 se contaria con dos invitados y luego actuarian las dos
agrupaciones que fueron suspendidos de la etapa 2.
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El modelo Ronda 2 se modific6 para adaptarse a los cambios que ocasiona la
suspension. Las restricciones que hacen referencia a la diferencia de dias entre actuaciones de
una misma agrupacion en cada ronda fueron modificadas. También se modifico el tamafio del
conjunto dias y las restricciones correspondientes.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z, = 4,78.
> Tiempo de procesamiento R2: 0,984 segundos.
> Distancia de Hamming: 37.

Se observa que el valor de la funcién objetivo de la ronda 2 aumento respecto al valor
del caso base e, incluso es mayor que la mayoria de los escenarios procesados en el que se
suspenden etapas.

5.1.5 Conclusién de suspension de etapas

El impacto en la obtencion del nuevo calendario para la ronda dos depende de cuél sea
la etapa o las etapas que se suspendan. Por ejemplo, en el caso de suspenderse las etapas 1, 2y
5, da una solucidn sin tener que relajar el modelo, mientras que cuando se suspenden las etapas
2y 6, se debe relajar el modelo para encontrar factibilidad. Por lo tanto, concluimos que la
factibilidad de la ronda 2 no esta relacionada a la cantidad de etapas que se suspenden en la
ronda 1, ya que encontramos casos donde se suspende dos etapas y no es factible. Por otro lado,
se suspende tres etapas y se encuentra una solucion factible. Ademas, el valor de la funcion
objetivo varia con respecto a cudl es la modificacion del calendario y no a la cantidad de etapas
suspendidas en la ronda 1.

Evaluamos como positivos los resultados obtenidos con respecto a los tiempos de
procesamiento. En el caso de que ocurra una suspension, nos permite obtener un resultado en
cuestion de segundos. Esto favorece a los tomadores de decision, porque los dias entre la ronda
1 y ronda 2 son acotados y se debe presentar la programacion de la ronda 2 rapidamente.
Comparando con el tiempo de procesamiento del calendario entero, en ambas rondas, el tiempo
de resolver sélo la ronda 2 con la informacion de la ronda 1, disminuye considerablemente.
Esto es positivo para que las agrupaciones planifiquen su actuacion en la segunda ronda.

Es pertinente aclarar que la suspensidn de etapas en la ronda 1 puede resultar en un
calendario reprogramado muy diferente al obtenido en el caso base. Esto se puede observar con
la distancia de Hamming, donde en todos los casos estudiados mas de la mitad de las
agrupaciones no conservaron su lugar original. Se concluye que esto tampoco tiene una relacion
con la cantidad de etapas suspendidas.

Para facilitar al lector el andlisis de los resultados observados, se presenta la Tabla 3
con un resumen de estos.
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Cantidad Valor de la Distancia
etapas Modelo funcion objetivo |de
Software Hardware [Version |suspendidas |relajado de la ronda 2 Hamming
AMPL — | Intel Core i7
CPLEX - 6700 -
Version: @3.40GHz -
12.8.0.0 24 gb RAM
Caso Base 0 No 0,84 Caso Base
51.1 1 No 3,24 31
5.1.2.1 2 No 4,02 24
AMPL — 5.1.2.2 2 Si 4,04 31
CPLEX [Intel Corei5
Version: - 8250 - 5.1.3.1 3 Si 3,85 37
12.9.0.0 @1.60GHz -
12gbRAM | 5131 3 Si 4,24 36
5.1.3.2 3 No 6,71 37
514 Ya No 4,78 37

Tabla 3: Resultados obtenidos al suspender etapas.

5.2 Modificacion de parametros de entrada

En esta etapa, se ejecuta el modelo base, pero modificando los pardmetros de entrada.
Se probaron tres casos diferentes. En los primeros dos, se modifica el valor de las
ponderaciones de las agrupaciones y, en consecuencia, también el promedio. Mientras que, en
el tercero, se mantienen las ponderaciones de las agrupaciones, pero se eleva el promedio
deseado por etapa.

5.2.1 Modificacion de la ponderacion de murgas

A la categoria murgas se le aumenta la ponderacion con el objetivo de evaluar no sélo
la variacion en la funcion objetivo sino también, cdmo es la variacion en el calendario obtenido.

Resultados obtenidos:
> Variar de la funcion objetivo: z = 10.14.
> Valor de la funcion objetivo: z, = 3,85; z, =6,29.
> Tiempo de procesamiento: 2.961 segundos
> Distancia de Hamming: 73.
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Se puede observar un mayor valor de la funcion objetivo, esto significa que sera mas
desequilibrado la asistencia de publico. Esto puede deberse a que con las nuevas ponderaciones
no permita encontrar un calendario que logre ser equilibrado.

Se obtiene un calendario diferente con respecto al caso base, la diferencia se debe a la
modificacion de las ponderaciones de las murgas, ya que el modelo busca que las etapas sean
lo mas equilibradas en relacion con la asistencia del publico.

No se observa ninguna asignacion especifica respecto a dias u horarios para las
agrupaciones que aumentamos las ponderaciones, consideramos que esto se debe a que no
existen diferentes valoraciones para los espacios de tiempo dentro del calendario.

5.2.2 Modificacién de las ponderaciones de todas las agrupaciones

Se cambi6 arbitrariamente las ponderaciones de las agrupaciones asignando de forma
aleatoria un valor del 1 al 10y, en consecuencia, resulta en un promedio de 5.5.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z = 14,
> Valor de la funcion objetivo: z; = 4; z, = 10.
> Tiempo de procesamiento: 4.832 segundos.
> Distancia de Hamming: 73.

Se observa que aumenta el valor de la funcion objetivo. Esto puede deberse a que con
las nuevas ponderaciones no permita encontrar un calendario tan equilibrado como el caso base
en la asistencia de publico.

El calendario resultante varia del calendario del caso base ya que en este caso se tienen
diferentes ponderaciones para cada agrupacion y un promedio meta distinto. Por lo cual, para
alcanzar el objetivo de equilibrar la asistencia de publico, se generard un calendario diferente.

Luego de realizar las dos modificaciones anteriores en los datos de las ponderaciones
de las agrupaciones, resulta que, en ambos casos, el valor de la funcion objetivo aumenta con
respecto al caso base. Un posible motivo puede ser el tiempo de ejecucién de estos modelos,
dado que el gap encontrado fue 100% para ambos.

5.2.3 Modificacion del promedio de las ponderaciones

No se modifican las ponderaciones de las agrupaciones, pero se eleva el promedio meta
a’t.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z = 19,52
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> Valor de la funcién objetivo: z, = 9,49; z, = 10,03
> Tiempo de procesamiento: 6.805 segundos
> Distancia de Hamming: 76

El valor de la funcion objetivo es mayor porque le estamos exigiendo al modelo que se
acerque a un promedio de 7, pero el promedio de las agrupaciones es 5,51. No es posible que
todos los dias se acerque al valor objetivo, porque implica aumentar la convocatoria de todas
las agrupaciones.

5.2.4 Conclusion de variacion de parametros de entrada

Se probaron tres formas distintas de variar los parametros de entrada del modelo
original. Al variar la ponderacion de las agrupaciones y el promedio, se obtuvieron calendarios
distintos del calendario del caso base. EI modelo, trata de optimizar el calendario factible
teniendo en cuenta las ponderaciones de las agrupaciones, el promedio deseado por dias y la
funcidén objetivo. En todos los casos, analizando la medida de la distancia de Hamming, mas
del 90% de las agrupaciones han cambiado su lugar de actuacion respecto al calendario base,
esto demuestra la importancia de las encuestas realizadas a todas las agrupaciones. Por eso, se
procura que esta informacion refleja la realidad de la convocatoria.

5.3 Inicializacion de variables

Se estudia el impacto que tiene inicializar variables de decisién. Las variables de
decision que usamos parten de la solucion del caso base. Para poder comparar los diferentes
casos de prueba, se fija el tiempo de procesamiento en 6000 segundos. Para este tiempo
determinado, se compara valor de la funcion objetivo y gap obtenido.

5.3.1 Casos de prueba

Se probaron 8 versiones, donde se aument6 la cantidad de variables inicializadas. Se
utilizé desde 10 hasta 40 variables iniciales, tanto con valores solo de la ronda 1, como de la
ronda 1 y 2. Los valores inicializados son los obtenidas en el calendario del caso base. A
continuacion, se presentan las diferentes versiones.

Se define el valor GAP como la diferencia entre el valor de la funcion objetivo obtenido
en cada caso Yy el valor de la funcién objetivo de la mejor solucion hallada, el caso base. Se
utiliza el mismo para comparar la calidad de la solucion obtenida.

CAP = Valor funicén objetivo para el caso actual — Valor funcién objetivo caso base 100
h Valor funcién objetivo caso base

Valor de la funcién objetivo caso base = 2,17
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Caso base* (se le permite un tiempo de ejecucién de 6000 segundos). Cantidad de
variables inicializadas: 0

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo (6000s): z = 4,25
> (Gap: 95,85 %

Se inicializa por completo el primer horario de la primera ronda. Cantidad de variables
inicializadas: 10.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcién objetivo: z = 10,64
> Gap: 390,32 %

Se inicializa por completo el primer horario y el segundo horario de la primera ronda.
Cantidad de variables inicializadas: 20.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z = 9,44
> Gap: 335,02 %

Se inicializa por completo el primer, el segundo y el tercer horario de la primera ronda.
Cantidad de variables inicializadas: 30.

Resultados obtenidos: No se encontr6 una solucion en este tiempo de procesamiento.
Se inicializa por completo la primera ronda. Cantidad de variables inicializadas: 40.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcién objetivo: z = 8,87
> Gap: 308,76 %

Se inicializa por completo el primer horario tanto de la primer como de la segunda
ronda. Cantidad de variables inicializadas: 20.

Resultados obtenidos: No se encontro solucion para este tiempo de procesamiento.

Se inicializa por completo el primer y segundo horario tanto de la primer como de la
segunda ronda. Cantidad de variables inicializadas: 40.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z = 8,87
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> Gap: 308,76 %

e Se inicializa por completo el primer y segundo horario de la primera ronda y el primer
horario de la segunda ronda. Cantidad de variables inicializadas: 30.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcién objetivo: z = 8,87
> Gap: 308,76 %

e Seinicializa por completo el primer horario de la primera ronda y el primer y segundo
horario de la segunda ronda. Cantidad de variables inicializadas: 30.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcion objetivo: z = 8,87
> Gap: 308,76 %

5.3.2 Conclusién de inicializacion de variables

Evaluando las versiones donde se inicializan diferentes cantidades de variables, se
concluye que no existe una relacion entre esta cantidad y el valor de la funcion objetivo o el
gap obtenidos para el tiempo fijo elegido, en este caso de 6000 segundos. Un ejemplo de esto
es que en uno de los casos donde se inicializan 30 variables, no se obtiene un calendario en el
tiempo fijado. Sin embargo, para este mismo tiempo en otros casos donde se inicializan un
menor numero de variables, si se obtiene una solucion.

Estos resultados pueden observarse tanto en la Tabla 4, como en la Figura 16, donde se
resume los resultados obtenidos de las distintas versiones al inicializar variables.

Por ultimo, se concluye que ninguno de los valores iniciales ingresados fue utilizado

como solucidon por el modelo, reflejando que los mismos no actian como una restriccién del
modelo.
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Cantidad de Valor de la
variables funcion

Software Hardware inicializadas objetivo Gap (%)

AMPL —

CPLEX Intel Core i7-

Version: 6700 - @3.40GHz

12.8.0.0 - 24 gb RAM 0 4,25 95,85
10 10,64 390,32
20 9,44 335,02
20 - -

é|':\>/||_PELx_ Intel Core i5-

Version: 8250 - @1.60GHz 30 8,87 308,76

12900 | 1290RAM
30 - -
30 8,87 308,76
40 8,87 308,76
40 8,87 308,76

400

w
o
=3

Gap (%)
w
]
2

a

Tabla 4: Resumen de resultados obtenidos al inicializar variables

Valor funcién objetivo

B =%

0 10 20 30 30 40 40

Cantidad de variables inicializadas

Figura 16: Grafico de resultados obtenidos al inicializar variables

12

10

Valor de la funcién objetivo
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5.4 Conclusiones experimentacion numérica

Se destaca que, en caso de que exista suspension de alguna o varias etapas, el
reprogramar el calendario de la segunda ronda del concurso con los datos de la ronda 1 como
entrada implica un tiempo de procesamiento en cuestion de segundos. Esto favorece a
ADICAPRO porque los dias entre la ronda 1 y ronda 2 son acotados y se debe presentar la
programacion de la ronda 2 rapidamente, para que las agrupaciones planifiquen su
presentacion. Al suspender etapas y reprogramar el calendario, el valor de la funcion objetivo
no mejora con respecto al caso base, ya que la solucién en este caso es mas restringida.

Asimismo, no hay una relacion entre la cantidad de etapas que se suspendieron y los
calendarios obtenidos. Dependiendo de la etapa que se suspendiod, varia como afecta al
calendario resultante. Por ejemplo, cuando se suspende la etapa 4 la distancia de Hamming es
31y cuando se suspende la etapa 7 y 8 la distancia es 24.

Por otro lado, con respecto a inicializar variables, no se hall6 una correspondencia entre
esto y el valor de la funcién objetivo y gap obtenidos en las distintas versiones. Por ejemplo,
en el tiempo fijado para dichas pruebas, en un caso se hallé una solucién inicializando 10
variables, mientras que en otros casos no se hall6 solucién inicializando 20 y 30 variables.

Por ultimo, el calendario obtenido depende de los datos ingresados, por lo cual es
importante el tratamiento de las encuestas de manera de que estos datos sean lo mas

representativos de la realidad como sea posible.

En el Anexo 6 se pueden observar los diferentes calendarios obtenidos en la
experimentacién numérica para suspension de etapas y modificaciones en los parametros.
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6 RONDA 2 CONCURSO 2019/2020

Durante el desarrollo de la primera ronda del concurso, hubo 4 suspensiones. El motivo
de las suspensiones fue debido a inclemencias climaticas, especificamente lluvias. Las etapas
suspendidas fueron las etapas: etapa 2 (20/12/2019), etapa 3 (21/12/2019), la segunda mitad de
la etapa 4 (26/12/2019) y la etapa 10 (30/12/2019).

En Anexo 7, se observa el calendario a presentar para la ronda 2 del concurso en caso
de que no hubiesen existido suspensiones. Esta ronda fue obtenida con el Modelo Ronda 2
presentado en el Capitulo 4.

El calendario de la Ronda 1 luego de las suspensiones se puede apreciar en la Figura
17.

RONDA 1
Viernes 27 |Sabado 28

Jueves 19 [Domingo 22 Lunes 23  |Jueves 26 Viernes 3 Domingo 5

1 PRINCIPES M
2 |zABRITOS CROSSED MM TROYANOS

3 CELESTINOS

4 BUBY'S BIS SUSPENSION |IMAGINE m POPPIN'S

Domingo 29 |Jueves 2

Figura 17: Primera ronda del calendario del Concurso de Carnaval de las Promesas
2019/2020 (luego de las suspensiones).

Al analizar con la directiva de ADICAPRO la suspension de media etapa, no se planted
la posibilidad de que en alguna etapa actuaran 5 agrupaciones, fue un caso particular ya que
los dias disponibles para utilizar el Teatro de Verano no eran suficientes. Por esta razon se
realizaron modificaciones al modelo presentado en la Seccién 4.3 para poder generar la ronda
2.

El primer cambio que se planted fue la distancia de dias entre la actuacion en la ronda
1y laronda 2 para las agrupaciones. Los cambios se realizaron debido a que ahora la etapa 4
cuenta solo con dos agrupaciones y en la etapa 8 y 9 actuaron 5 agrupaciones. Se observa el
nuevo esquema de separacion en la Tabla 5.
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RONDA 2

Tabla 5: Esquema de separacion de dias entre rondas para una agrupacion.

Al correr el modelo ronda 2 con la nueva modificacion de dias, no se obtuvo calendario
factible. Luego de analizar junto con ADICAPRO para esta situacion particular cual seria la
mejor opcidn para relajar el modelo, se decide eliminar las restricciones (98) y (99).

La familia de restricciones (98) y (99) aseguran una cantidad HN y HU, siendo estos
numeros enteros, de humoristas que sean asignados en los horarios 2 y 3 respectivamente para
la ronda 2. De modo que no se determina de antemano cuantos humoristas actuaran tanto a
segunda como a tercera hora.

El calendario obtenido con esta nueva version del modelo se puede observar en la
Figura 18.

Resultados obtenidos:
> Valor de la funcién objetivo: z, = 2,71
> Tiempo de procesamiento Ronda 2 (R2): 5,2 segundos.

RONDA 2
Lunes 6 Miercoles 8 Viernes 10 (Sabado 11|(Domingo 12

Lunes 13 Miercoles 15

CELESTINOS

1 ZABRITOS

IMAGINE BUBY'S BIS POPPIN'S M

Figura 18: Calendario ronda 2 obtenido luego de las suspensiones en la ronda 1.

Al calendario se le realizé un cambio manual por parte de ADICAPRO. Este cambio se
debe a que una de las agrupaciones que deberia actuar los primeros dias de esta ronda, presentd
un problema con INAU. Se intercambi6 con otra agrupacién que pertenece a la misma categoria
y actuaba en el mismo horario. En la Figura 19 se presenta el calendario para la ronda 2 del
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Concurso de Carnaval de las Promesas 2019/2020. La distancia de Hamming comparada al
calendario sin cambios manuales es de 2.

RONDA 2
Lunes 6 Miercoles 8 Jueves 9 Viernes 10 (Sabado 11|Domingo 12

PRINCIPES CROSSED

Lunes 13 Miercoles 15

CELESTINOS

1 ZABRITOS

IMAGINE BUBY'S BIS POPPIN'S M

Figura 19: Calendario del Concurso de Carnaval de las Promesas 2019/2020 (segunda
ronda)
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7 CONCLUSIONES

En este documento se presenta el trabajo realizado sobre la aplicacion de métodos
cuantitativos en la programacién del calendario del concurso del Carnaval de las Promesas
2019/2020.

Como primera conclusion, afirmamos que se alcanzo el primer objetivo del proyecto,
el cual consistio en realizar un relevamiento sobre métodos cuantitativos aplicados a la
programacion de eventos, y mas especificamente los vinculados a espectaculos artisticos.
Nuestra motivacion surgio en realizar la programacion de eventos especificamente de indole
artistica, para ello se realiz6 una revisién bibliografica, en la cual identificamos una falta de
bibliografia sobre el tema de estudio. Mé&s alla de encontrar trabajos relacionados, en ningln
caso se cuenta con un problema de iguales caracteristicas al planteado en este informe.

Con respecto al segundo objetivo, el cual consistié en aplicar esta metodologia a un
evento cultural local, se trabajo junto a ADICAPRO vy la Intendencia de Montevideo, para
determinar la programacion del Concurso de las Promesas 2019/2020. Este objetivo también
fue alcanzado ya que el calendario obtenido, luego de unas modificaciones manuales, fue
utilizado en la edicién del concurso 2019/2020 [38].

Consideramos enriquecedor el aplicar la ingenieria a temas de la cultura local, donde
participan una gran cantidad de jovenes. Como estudiantes de la Universidad de la Republica,
poder volcar lo que aprendimos a la sociedad nos llena de orgullo y emocién. También,
consideramos que presentar este trabajo a jovenes puede motivar la participacion de estos en
una carrera universitaria cientifica-tecnologica y demostrar como esta puede relacionarse con
las areas culturales.

Confeccionar el calendario mediante esta herramienta es una manera objetiva, que
cuenta con un respaldo matematico, a diferencia de los sorteos utilizados actualmente por
ADICAPRO. Si bien los sorteos son una manera imparcial para el armado, no se tiene en cuenta
la ventaja de encontrar un calendario 6ptimo seguin un criterio definido. Se logré obtener un
calendario factible con concurrencia equilibrada y que cumpla con las restricciones del
reglamento y las consideraciones mas justas para todas las agrupaciones.

Otra ventaja respecto a la metodologia manual es reducir el tiempo de armado del
calendario. Al aplicar métodos cuantitativos se obtienen distintos calendarios tomando en
cuenta diferentes consideraciones. Esto le permite al tomador de decisiones poder compararlos
y elegir el calendario que mejor se adapten a sus necesidades.

Luego de relevado el caso de estudio se elaboré un modelo matematico para resolver
las dos rondas del concurso simultaneamente, teniendo en cuenta las relaciones determinadas
en el reglamento del concurso y lo indicado por la organizacién. La funcion objetivo del modelo
fue encontrar una programacion del concurso de manera que las etapas sean equilibradas en
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relacion con la asistencia del publico. Los datos para el modelo fueron obtenidos mediante
encuestas realizadas a las diferentes agrupaciones. Vale destacar, que el involucramiento de
los participantes en las encuestas de convocatoria de las agrupaciones lleva a que estos se
sientan parte de la creacion del calendario. Esto genera un acercamiento con los integrantes,
logrando que se acepte nuestro trabajo de forma mas sencilla. Ademas, al analizar la
experimentacion numerica observamos la importancia de estos datos en el calendario final, por
eso se procura que esta informacion refleje la realidad de la convocatoria.

Por otro lado, se analizo la posibilidad de resolver el problema mediante otra estrategia
de resolucion. La misma consiste en resolver ambas rondas de manera independiente, mediante
dos modelos distintos. En una primera instancia, se resuelve la ronda 1 y con la informacion
obtenida, se resuelva en otro modelo la ronda 2. Resolver la ronda 1 de esta manera conlleva
un menor tiempo que el utilizado con el modelo que implica ambas rondas. Ademas, es mas
equilibrado en cuanto a la asistencia de publico que la ronda 1 obtenida en la solucion de ambas
rondas.

En un principio creimos que resolverlas por separado no generaba valor, ya que
consideramos pertinente encontrar un éptimo global para ambas rondas del concurso mediante
el modelo de ambas rondas. Luego a lo largo del transcurso del carnaval, observando la
cantidad de suspensiones de etapas que ocurrieron, concluimos que, dada la alta probabilidad
de inclemencias climaticas, no permite utilizar la ronda 2 obtenida originalmente con el modelo
de ambas rondas. Entendimos la importancia de contar con un modelo que encuentre el 6ptimo
para la ronda 2 con los datos de lo acontecido en rondal.

Esto también nos lleva a pensar que quizas es conveniente obtener la programacion de
la ronda 1 con el Modelo Ronda 1, y luego con los datos de la realidad utilizando el Modelo
Ronda 2, hallar la programacion para la ronda siguiente. En el caso de que haya suspensiones
en laronda 1, de cualquier manera, se utiliza el Modelo Ronda 2. Esta metodologia implica un
mejor valor de funcion objetivo para la ronda 1 y una reduccién en el tiempo de procesamiento
para la obtencién de los calendarios.

Por lo tanto, basandose en la probabilidad de que existan suspensiones, es necesario
evaluar en cada caso concreto y elegir realizar la programacién mediante alguna de las
estrategias de resolucion presentadas. En el caso de que esta probabilidad sea baja para
determinado afio, es conveniente el modelo de ambas rondas, ya que se obtiene el 6ptimo global
para ambas rondas. Otro aspecto importante también, es que permite encontrar factibilidad para
ambas, lo que al programar solo la ronda uno con su modelo correspondiente no asegura
factibilidad para la ronda 2 al buscar el éptimo local de esta. Esto se ve reflejado en el Capitulo
4, donde no se encontro factibilidad para la ronda 2 ingresando como datos la ronda 1 hallada
mediante el Modelo Ronda 1.

A pesar de que para las circunstancias del concurso 2019/2020 no utilizamos la
metodologia alternativa de resolucién por fase, es importante aclarar que en los préximos afios
puede resultar util.
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En base al modelo de resolucion de ambas rondas, se realizd una experimentacion
numérica donde se evalta el impacto en el calendario resultante al modificar ciertos datos de
entrada. A partir de esta evaluacion surge que el calendario resultante depende fuertemente de
los parametros ingresados.

También con base en el modelo de resolucion de ambas rondas, se evalua el impacto
de inicializar variables. Para ello, se fija el tiempo de procesamiento y se evalta el valor
objetivo obtenido en diferentes versiones inicializando distintas variables. De esto, se puede
concluir que inicializar variables no aporta a tener una solucion de mejor calidad.

Finalmente, se evaluaron diferentes situaciones en caso de que ocurra una suspension
de alguna etapa de la ronda 1, utilizando el Modelo Ronda 2. Se concluye que reprogramar la
segunda ronda, implica un tiempo de procesamiento de segundos. Ademas, no hay una relacion
entre la cantidad de etapas suspendidas y el calendario resultante.

Consideramos que a futuro se podria adaptar y generalizar nuestro modelo para que sea
atil e independiente de la cantidad y clasificacion de las agrupaciones e incluso para otros
concursos con caracteristicas similares. También, esperamos que nuestra investigacion sea
fuente de motivacion para otros que deseen involucrarse en la planificacion de eventos ya sea
de indole deportiva, académica o artistica.

Una modificacién al proyecto podria ser cambiar el enfoque por uno que procure
maximizar la concurrencia del publico. Esto implicaria trabajar en conjunto con otras areas
como marketing o comunicacion.

Por otro lado, para modelar la realidad se podria ponderar los diferentes horarios y dias,
ya que la concurrencia de publico depende de los mismos. De lo contrario, podria también
evaluarse otras formas de medir la concurrencia.

Por ultimo, con el objetivo de reducir el tiempo de procesamiento para resolver ambas

rondas, se podria investigar el uso otras metodologias de resolucion, como por ejemplo
mediante el desarrollo de procedimientos heuristicos o basados en alguna metaheuristica.
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Introduccion

El propdsito de este documento es relevar y analizar la literatura en torno a la aplicacion
de métodos cuantitativos en la programacion de eventos, con el fin de mostrar en que fase de
desarrollo se encuentra el tema.

Para definir un evento, tomamos la definicion de la Real Academia Espafiola [1], en la
cual un evento es un “suceso importante y programado, de indole social, académica, artistica o
deportiva“. Llamaremos evento a un suceso programable, que ocurre en un espacio de tiempo
determinado. Un conjunto de eventos es un acontecimiento que puede ser de indole social,
académica, artistica o deportiva. Dentro del acontecimiento se le asigna a cada evento un
espacio de tiempo.

Dado entonces un conjunto acotado de eventos, denominaremos programacion de
eventos al proceso de asignar cada uno de los eventos a un cierto espacio de tiempo, con un
inicio y un fin, de un conjunto finito de espacios de tiempo, con el objetivo de organizar las
actividades de la mejor manera teniendo en cuenta las necesidades y preferencias de las
diferentes partes interesadas. De esta manera se logra la satisfaccion de estos y en la mayoria
de los casos mayor rentabilidad para el evento [2]. Cuando decimos partes interesadas nos
referimos a cualquier individuo, grupo u organizacion que forme parte o se vea afectado por el
mismo, obteniendo algun beneficio o perjuicio.

Nuestra motivacion surge en como confeccionar la programacion de los espectaculos
artisticos, teniendo en cuenta ciertas restricciones, asignando para un conjunto de espacios de
tiempo, el conjunto de espectaculos disponibles. En ciertos casos esta asignacion se realiza
segun el conocimiento de la persona encargada de tomar las decisiones o al azar [3]. Esto
motiva a generar una herramienta para confeccionarlo de una forma objetiva y teniendo en
cuenta las preferencias de las diferentes partes interesadas. Como se concluye de los trabajos
leidos, la aplicacion de métodos cuantitativos es una buena herramienta de apoyo para la toma
de decisiones en este tipo de problemas. Se utilizan modelos que permiten la comprension y la
resolucion de problemas, los cuales implican abstracciones que permiten tener en cuenta las
interacciones relevantes de las entidades del problema. Se busca entonces determinar una
solucion déptima dentro de un conjunto factible de decisiones. Es importante destacar que en
algunos casos esto no puede realizarse en un tiempo razonable de cémputo debido a lo
complejo que puede ser la realidad estudiada y en consecuencia el modelo matematico que lo
representa.
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Caracteristicas del relevamiento

La busqueda de articulos fue realizada fundamentalmente en la plataforma Timbo [4].
Comenzamos la busqueda utilizando palabras claves relacionadas a la aplicacion de métodos
cuantitativos para la programacion de eventos artisticos. Por ejemplo: social event timetabling,
social event scheduling, optimization, social event arrangement. Debido a que no se encontrd
la cantidad esperada de trabajos relacionados con el tema, ampliamos la busqueda a
aplicaciones de métodos cuantitativos para eventos en general. Para procesar la informacion
utilizamos una planilla en la cual para cada articulo se indica el campo de aplicacion, cantidad
de documentos encontrados en cada campo, bibliografia y citaciones. El aporte que genera el
estudio de las citaciones es el de realizar un seguimiento de las investigaciones en cada campo
de manera de ver su evolucién en estudios posteriores. Un articulo que hace referencia a otro
anterior puede tener el propésito de mejorar la calidad de la solucién o basarse en el trabajo
actual para aplicarlo en otro caso.

Para este documento se clasifican los diferentes trabajos relevados en problemas de
programacion de un acontecimiento y problemas de asignacion relacionados. A su vez, dentro
de programacion de un acontecimiento, se pueden encontrar deportivos, académicos y
artisticos. La clasificacion utilizada se indica en la Figura 1.

| \
Programacion de -
‘ | | | — |
i e " ” . Logitica en [N Calendario de
\ I ! ’_l_
M n
eportes

Comerciales :
Figura 1: Clasificacion de articulos utilizada.

&N Espectdulos
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En la Figura 2, representamos las proporciones de articulos encontrados para las
diferentes clasificaciones utilizadas en un total de 76 articulos.

@ artisticos
@ académicos
@® deportivos

@ asignacién

Figura 2: Representacion de proporciones de categorias
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Programacion de acontecimientos
En esta seccidn nos enfocamos en describir casos de programacion de acontecimientos
para las diferentes clasificaciones que se pueden observar en la Figura 1.

Deportivos

Las ligas profesionales pueden involucrar millones de seguidores y una inversion
considerable en jugadores, derechos de emision, merchandise y publicidad [5, 6, 7, 8]. Es por
esto, que los deportes son parte de una gran actividad econdémica, se presentan oportunidades
para poder optimizar las ganancias de las diferentes partes interesadas y minimizar costos
respecto a las logisticas de organizacion, como distancias recorridas por los equipos o
seleccionar los dias de ejecucion de los partidos. Por lo tanto, los calendarios son importantes
para maximizar ganancias y mantener el interés de los medios y los fans, ya que pueden
interferir en el rendimiento de todos los equipos participantes y tener un gran impacto
econdmico. Encontrar la mejor programacion de una liga o campeonato deportivo es una tarea
que requiere equilibrar los intereses de diferentes partes interesadas y cumpliendo la
reglamentacion de cada liga.

Futbol

Siendo el fatbol el deporte mas popular, existen numerosos trabajos aplicados a este
deporte. Por ejemplo, en [9], se presenta una investigacion sobre la creacion de un fixture para
el campeonato de primera division del fatbol chileno. Debe lograrse que se enfrenten todos los
equipos contra todos, lograr beneficios econémicos para los clubes, equilibrio deportivo, un
torneo mas atractivo para el publico y cumplir con las exigencias de la Asociacién Nacional de
Futbol Profesional. Para esto dividen los requerimientos en restricciones duras, las cuales
deben cumplirse obligatoriamente y condiciones blandas las cuales al cumplirse se obtendra
beneficios. Se definieron 23 familias de restricciones para este problema teniendo en
consideracion las diferentes partes interesadas en la creacion del fixture. La funcion objetivo
varia dependiendo del tiempo computacional esperado, es decir si se prefiere que el tiempo que
se requiere para obtener una solucién sea mas bajo se utiliza determinada funcién objetivo y
de lo contrario se utiliza la funcidon objetivo definida originalmente. En consideraciones futuras
del articulo se menciona la posibilidad de incluir equipos “mellizos”; lo que serian equipos que
cumplen el mismo rol en todas las restricciones y en la funcion objetivo, esto lleva que al
intercambiarlos no afectara el valor de la funcion objetivo. El trabajo de [10] se basa en el
anterior para estudiar también la programacion del torneo chileno. Luego en [11], se propone
otro modelo donde se agrega la consideracion de los arbitros asignados, de manera de lograr
determinar el arbitro mas adecuado para cada partido teniendo en cuenta, por ejemplo,
minimizar la distancia entre el lugar de residencia del juez y donde se juega el partido.

Tambien, podemos encontrar el trabajo realizado por Goossens y Spieksma en [6] sobre
la liga belga. En este trabajo, con un modelo de programacion entera, se toman en cuenta
restricciones sobre el uso de los estadios, asi como las preferencias de los equipos, la policia'y
las emisoras de television. Los resultados fueron puestos en préactica en la temporada 2006-
2007 y 2007-2008. La liga belga consta de dos rondas, en el cual los equipos juegan todos
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contra todos. A diferencia de la liga danesa [12], la cual consta de tres ruedas, agregando
complejidad al problema para hacer la liga lo mas justa posible, debido a que no todos los
equipos juegan la misma cantidad de veces como local o visitante. En este trabajo utilizan un
método de solucion en cuatro pasos, el paso uno es generar patrones definiendo si los equipos
sean locales o visitantes en las siguientes fechas, el paso dos es asignar equipos a esos patrones,
el paso tres consta en validar que el resultado del paso dos sea factible, de no serlo se vuelve al
paso dos, pero antes se debe analizar por qué razén no lo es evitando que esa solucion sea
calculada nuevamente. Luego de encontrar la factibilidad, en el paso cuatro se genera el
calendario. La solucion encontrada que fue utilizada para la programacion de la temporada
2006-2007 fue considerada mas efectiva comparada con el calendario usado en la temporada
2005-2006. Se basan en este ultimo los trabajos [13], [14] y [15] sobre el formato tradicional
de torneos donde todos los participantes se enfrentan entre ellos en un nimero constante de
oportunidades.

Podemos observar la importancia econémica que tiene la confeccion del calendario de
partidos, como en el caso del trabajo realizado por Ribeiro y Urrutia [7] sobre el campeonato
brasilefio. En su trabajo, uno de los objetivos es aumentar las ganancias de la emisora de TV
Globo. Esta empresa es el principal patrocinador del campeonato y es la emisora mas grande
del pais, imponiendo restricciones para la emision de los partidos.

Consideramos pertinente mencionar para la aplicacién de programacién entera, el caso
en que las diez selecciones nacionales miembros de la Confederacion Sudamericana de Fatbol
(CONMEBOL) compiten por uno de los espacios de América del Sur en la Copa Mundial de
la FIFA [16]. En este caso la fase de clasificacion consiste en un torneo de liga a doble vuelta,
los partidos estan programados en nueve pares estrechamente espaciados conocidos como
rondas dobles, cada equipo juega dos veces en cada doble vuelta. El torneo se distribuye en dos
afios, por lo que las rondas dobles tienen meses de diferencia. Después de usar el mismo horario
durante unos veinte afios y persistentes quejas de sus miembros, la CONMEBOL decidi6
cambiar el horario para el Mundial de 2018. Con el apoyo de uno de los miembros de la
CONMEBOL, se utilizé el enfoque de programacion entera para construir horarios que superan
los principales inconvenientes del enfoque anteriormente utilizado. La caracteristica principal
que detectan en la programacion propuesta es que cada equipo juega una vez en casa y otra de
visitante en cada ronda doble.

Otros deportes

No solamente en el fatbol, sino también en el basketball podemos encontrar trabajos
sobre programacion de eventos. Este es el caso del trabajo realizado por Yang [5], quien crea
un calendario para los partidos de la NBA (National Basketball Association), reduciendo las
distancias recorridas por los equipos durante el campeonato comparado con el calendario del
afio 2014. EIl calendario es un factor muy influyente en esta competencia ya que todos los
equipos deben jugar una gran cantidad de partidos a través de todo el pais en un periodo de
pocos meses. Sumado a esto, existen varias partes interesadas como sponsors y transmisoras
de TV, asi como del publico que asiste. La funcion objetivo utilizada para modelar el problema
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fue minimizar la distancia recorrida por cada equipo, de esta forma, no solamente disminuyen
los costos de transporte para los equipos, sino también el riesgo de lesiones de los jugadores.
Se tomaron como restricciones fuertes las impuestas por el reglamento de la NBA. En [17]
podemos ver otra aplicacion dentro del basketball. En este caso se discute el problema de
encontrar un calendario mejor al actual para la liga de baloncesto aleméan. Se busca en este caso
asignar los juegos mas interesantes a los espacios de television, minimizar las distancias que
los equipos deban conducir en un dia 'y cumplir con las peticiones del equipo. Presentan varios
enfoques algoritmicos y muestran como estos modelos se ajustan a los requisitos de la liga. En
este proceso, y como caracteristica diferencial de otros trabajos, demuestran que los modelos
clasicos aplicados anteriormente y que en muchas otras ligas todavia se aplican, son demasiado
limitados para cumplir con estos requisitos.

Ademas, se encontrd su aplicacion en otros deportes como baseball, aplicado a la
programacion de la liga de Texas, Estados Unidos [18]. En el cual luego se basa [19] para
realizar sus trabajos sobre el calendario de baseball en Corea y en el articulo [20] en el que
utilizan un algoritmo de planificacion para los juegos de deportes profesionales, lo que mejora
en gran medida el rendimiento de los resultados de programacién convencionales
respectivamente. Se observa también en el hockey, en el cual se estudié la complejidad de
programar partidos que afiade incluir mas equipos a la liga nacional de hockey de Estados
Unidos [21]. En este trabajo se basan, [22] en el que se disefia un sistema de soporte de
decisiones para la programacion de la liga de futbol canadiense y [23] el cual ofrece una
revision introductoria de los problemas fundamentales en la programacién de deportes y sus
formulaciones, seguido de un estudio de las aplicaciones de los métodos de optimizacién a
problemas de programacion en las ligas profesionales de diferentes disciplinas deportivas.

El cricket es otro deporte donde se trabajé sobre la programacion del campeonato
mundial de 1992 [24] y sobre la programacion de la liga local en Australia, puesto en practica
en la temporada 1992-1993 [25].

Mas alla de la variedad de aplicaciones sobre la programacion de competencias en
diferentes deportes de la liga profesional como el basketball, fatbol, rugby, también se observa
que en el campo deportivo se ha sugerido su utilizacién para montar equipos con enfoques de
optimizacion estocastica [8] pero se considerd desventajoso dado que son aproximaciones y
estd en juego muchos millones. En [8], se explora el uso del enfoque de formulaciones con
multiobjetivo, ofreciendo conjuntos de soluciones comprometidas con las diferentes partes
interesadas y con la posibilidad de acomodar la toma de decisiones variando las ponderaciones
de los objetivos dependiendo las preferencias del usuario especifico.
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Académicos

Definimos eventos en el ambito académico a aquellos eventos que involucran a
estudiantes, profesores, investigadores o padres de estudiantes. Encontramos trabajos en este
campo que datan de 1985 hasta la fecha.

Conferencias

Un tipo de evento muy importante en el ambito académico son las conferencias. En
estas, los autores de las investigaciones pueden difundir sus trabajos, recibir devoluciones de
sus colegas o aprender sobre otras investigaciones. Es por esto, que la programacion de las
conferencias resulta de interés, no solo para los propios investigadores, sino también para el
publico, resultando en que se puede encontrar numerosos trabajos sobre este tema. Uno de ellos
es el trabajo realizado por Potthof y Munger [26], sobre la planificacion de la reunion anual de
la Public Choice Society. Este es un trabajo en el cual los autores utilizan programacion entera
para programar la presentacion de investigaciones desde la perspectiva de los presentadores.
Esta conferencia dura tres dias en el cual las distintas investigaciones son presentadas en
paneles agrupadas por areas por parte de sus creadores y con la moderacién de un orador. A
pesar de no ser una competencia directamente, hay espacios de tiempo que son menos deseados
que otros por parte de los investigadores. Por ejemplo, al estar finalizado la conferencia, las
investigaciones tienen menos difusion ya que la gente empieza a partir. En este trabajo, el
objetivo es lograr un cronograma de presentaciones equilibrado, esto es minimizar la cantidad
de veces que un presentador realiza su intervencion, en los horarios menos populares. Los
autores, también indican que se puede trabajar de una forma alternativa al ponderar las
diferentes investigaciones o investigadores por su popularidad y penalizar los horarios menos
populares. De esta manera, las investigaciones mas populares no serian en los horarios menos
populares. Sin embargo, de esta forma, los resultados estarian relacionados con el sistema de
asignar ponderacién o las ponderaciones podrian ser usadas de forma estratégica, y esta idea
de que algunos presentadores son mas importantes que otros, violaria el principio de
neutralidad. Como conclusion, los autores indican que puede haber varias soluciones factibles
con el mismo valor objetivo, como también puede no haber ninguna solucion factible. Se
destaca el poco tiempo de procesamiento a la hora de resolverlo. A su vez, si a tltimo minuto,
ocurre un cambio después que se haya determinado el cronograma completo, se puede volver
a correr, con la nueva informacion. Los nuevos ajustes van a ser mas faciles de hacer si se hace
de forma manual. Por ultimo, Potthof y Munger, destacan que no encuentran otro trabajo con
su mismo objetivo por otros autores. Sin embargo, si encuentran tres trabajos sobre
planificaciéon de sesiones en reuniones o conferencias, pero que usan informacion sobre las
preferencias de las sesiones, con informacion obtenida anteriormente, siendo estos trabajos mas
complejos. Mencionan que hay extensa literatura sobre programacién de eventos deportivos y
timetabling en centros educativos, pero que tienen poca similitud con su trabajo. Estos en su
mayoria son resueltos mediante heuristicas y pocos, mas simples, han sido tratados de ser
resueltos con programacion entera.

Como se menciond en [26], otra forma para programar las presentaciones en una
conferencia es desde la perspectiva del publico. El primer trabajo que encontramos es el
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realizado en 1987 por Eglese y Rand [27], sobre las disertaciones en la conferencia anual de la
fundacion Tear (1985, Inglaterra). Los participantes debian con antelacion elegir cuatro
seminarios y su orden de preferencia, asi como también un seminario extra como reserva. El
modelo trata de maximizar la puntuacion total del calendario de charlas, obtenida mediante la
participacion de los invitados en las charlas (mayor puntuacién a mayor orden de preferencia)
y una penalidad si un participante no es asignado a ninguna charla de su preferencia. A su vez,
se busca que los seminarios no tengan una alta cantidad de participantes, ni tampoco muy poco.
Para resolver, se utiliz una heuristica consistente de dos etapas. En la primera etapa, se crea
un calendario factible. En la segunda etapa, se toma este calendario y mediante un algoritmo
de busqueda por vecindad, se maximiza la puntuacion del calendario, asignando los
participantes a los diferentes seminarios programados en la primera etapa. Como resultado, se
obtiene una programacién en la cual todos los participantes quedan designados a cuatro
seminarios. El valor objetivo obtenido es mayor al obtenido si la organizacién lo hace de forma
manual. Por ultimo, se comparan los resultados obtenidos si en la segunda etapa se usa un
algoritmo descendente. A pesar de que este algoritmo es mas rapido que la basqueda por
vecindad, el valor objetivo obtenido no es tan bueno como en el ultimo.

Por ultimo, encontramos el trabajo realizado en el 2018 [28], el cual trabaja desde
ambas perspectivas. Desde la perspectiva del publico, se programa teniendo en cuenta los
espacios de tiempo y los salones, agrupar charlas por afinidad tematica y decidir un itinerario
Optimo de presentaciones para el publico. Mientras que, desde la perspectiva de los
presentadores, se optimiza la disponibilidad de los presentadores. El objetivo de este trabajo es
maximizar la cantidad de gente que atiende una charla.

Exdamenes

En los problemas de programacion de examenes (ETTP, The Examination
Timetabling Problem), el objetivo es programar examenes y sus correspondientes estudiantes
en salones en un periodo de tiempo. El problema ETTP y diferentes extensiones son problemas
NP-completos como fue demostrado en [29].

Se definen restricciones duras como programar todos los examenes, no exceder la
capacidad de los salones, exclusividad de los salones para un examen, los estudiantes deben
tener solamente un examen programado para el mismo periodo de tiempo y garantizar el orden
de los examenes. Por otro lado, se definen restricciones blandas como evitar que los estudiantes
tengan programados mas de un examen el mismo dia o en periodos consecutivos o que los
examenes con mayor cantidad de estudiantes sean al principio del periodo [30]. Mientras que
las restricciones duras se deben cumplir para obtener una solucion factible, la mejora de la
calidad de la solucion es obtenida al minimizar el incumplimiento de las restricciones blandas,
que si se pueden incumplir [31].

En las instituciones educativas, la programacion de los examenes es construida semanas

antes al periodo para permitir que los estudiantes planifiquen el mismo. Debido a la
complejidad de estos problemas, los algoritmos para obtener una solucion pueden demorar
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varios dias en su ejecucion. Es por esto, que hay dos indicadores para evaluar la performance
de los algoritmos: la calidad de la solucién y el tiempo de coOmputo. Estos indicadores son
inversamente proporcionales, en el sentido que, si uno quiere obtener una solucion de mejor
calidad, un mayor tiempo de ejecucién es necesario, debido a que se deben evaluar un mayor
conjunto de soluciones [32].

Otro trabajo es el realizado por Caramia, Dell’Olmo e Italiano [33]. La manera
novedosa que utilizan para evaluar la calidad de una solucién es introducir costos de
proximidad, asignandoles cuando dos examenes para el mismo estudiante se colocan muy
juntos. Tienen en cuenta que el horario sea libre de conflicto, donde los examenes se extienden
lo mas uniformemente posible, es decir, con el minimo coste de las limitaciones. Utilizan un
algoritmo de basqueda en un grafo, siendo los nodos de este los exdamenes y las aristas reflejan
la relacion de estos exdmenes, adquiriendo un valor segun la cantidad de estudiantes anotados
a ambos ex&dmenes, llamados examenes adyacentes. Asignan un costo segun la separacion
asignada para examenes adyacentes. Tienen en cuenta para realizar la bdsqueda: horario
tentativo, la prioridad asignada al examen, como ejemplo examenes mas dificiles de coordinar
se programan primero, se asigna penalidad por la suma de los costos de proximidad. Asignan
un examen en el espacio de tiempo que genera menos conflictos y se actualizan las penalidades,
esto se realiza para tener un calendario inicial para comenzar la basqueda. Luego, tratan de
reducir los costos moviendo los examenes de su intervalo de tiempo actual a otros intervalos
de tiempo factibles. Esto se hace sucesivamente hasta que sea posible. Concluyen en la
implementacién que sus algoritmos producen mejores soluciones, es decir, soluciones con un
menor numero de ranuras de tiempo, aunque tienen sanciones consistentemente mas altas como
es de esperar.

Otros trabajos han sido resueltos usando metaheuristicas como BCO (Bee Colony
Optimization) [34], basado en el comportamiento de las abejas, o0 CEA (Cellular Evolutionary
Algorithms) [32], basado en la evaluacién celular.

Otros

También usando las preferencias de partes interesadas, los autores Burke y Rudova
[35], resuelven un problema que ocurre todos los afios en los liceos italianos. Este problema es
que algunos dias en el afio, los profesores y padres tienen una reunion sobre el desempefio de
sus hijos. Al no estar planificado, los padres hacen fila para poder tener su reunién con
determinado profesor, ocasionado largas filas con mucho tiempo libre de los padres y estos
pudiendo tener reunién con pocos profesores. Es por esto, que, mediante una heuristica de dos
fases, los autores tratan de minimizar el tiempo libre de los padres y que pueden reunirse con
todos los profesores que deseen. Ademas, demuestran que es un problema del tipo NP-hard.
Luego de que se tenga la lista de preferencias por parte de los padres, en la primera fase, se
determina una programacion inicial de las reuniones. Luego en la segunda fase, se minimiza el
tiempo libre de los padres, a través de busquedas locales, lo cual se puede hacer mediante dos
métodos. El primero, se basa en tomar una reunion, buscar un espacio libre de un padre y fijarla
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ahi, si el profesor estd ocupado con otra reunion, se toma esa reunién y se hace el mismo
proceso.

Mientras que, en el segundo método, se hace lo mismo, pero cambiando el orden, por
lo cual se toma una reunion y se fija en la cual el profesor esté libre. Como resultado, obtienen
que el tiempo libre de los padres, se va reduciendo constantemente por cada iteracion de la
segunda fase. La mejor calidad de los resultados se obtiene con el primer método para la
segunda fase.

También se encontro un trabajo sobre los liceos griegos [36], en el cual se confecciona
la programacion semanal. En este, se programa las clases, salones, profesores y materias,
teniendo en cuenta las regulaciones por parte de los organismos. Lo interesante de este trabajo
es que se puede adaptar a cualquier centro de ese pais con solo cambiar el valor de los
parametros o agregar o eliminar algunas restricciones.

Otra forma de ver la aplicacién de métodos cuantitativos es en la confeccion del
calendario de cursos de la compafiia aérea alemana Lufthansa, uno de los mayores empleadores
de ese pais. En el trabajo [37] se realiza la confeccion del calendario anual de los cursos de
entrenamiento del servicio técnico de la compafiia, encargado del chequeo, mantenimiento y
mejora de la flota. Se trata de 670 tipos de cursos en el cual se tiene en cuenta relaciones de
precedencias y uso de recursos, por ejemplo. El resultado obtenido es la obtencion de un
calendario de cursos en un menor tiempo, ya que la confeccion manual de este calendario era
hecha por dos trabajadores de la empresa en un tiempo de varias semanas.

Artisticos

Consideramos eventos artisticos aquellos eventos relacionados con el arte. Como arte
tomaremos la definicion de la Real Academia Espaiola [1]: “manifestacion de la actividad
humana mediante la cual se interpreta lo real o se plasma lo imaginado con recursos plasticos,
lingiiisticos o sonoros”. Dividimos esta categoria en comerciales de television y espectaculos.

Comerciales TV

Debido a que los comerciales durante las pausas de programas de television generan
ganancias millonarias anuales, hay diversos trabajos en la aplicacion de métodos cuantitativos
enfocados en la programacion de estos comerciales. Durante una pausa, el primer horario y el
altimo son los que atraen mas atencion, resultando en un problema que todas las empresas
deseen publicitar en estos horarios.

Para este problema de programacion en [38] se formulé un modelo de programacion
entera donde se aceptan los anuncios y luego se programan en el horario de comerciales en pro
de maximizar los ingresos. En [39], se presenta un modelo matematico donde las solicitudes
de los anunciantes para mostrar un anuncio se aceptan o no y luego, se programan estos
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anuncios aceptados. Tanto para [38] y [39] se evaltan los modelos con bancos de pruebas de
diferentes tamarios de anuncios, evaluando su tiempo de procesamiento.

En [40] desarrollaron un algoritmo heuristico para generar un plan de ventas éptimo
que satisfaga los requisitos de los anunciantes. Se incluyen todos los detalles de la
programacion de los comerciales. Fue implementado por la cadena de television NBC para
mejorar sus ingresos. Usadndolo como base, en [41] construyen otro modelo donde la primera
y la ultima posicién en una ranura obtienen calificaciones de audiencia mas altas que las del
medio. Las empresas firman contratos para emitir sus comerciales y determinan un minimo de
apariciones dentro de determinado momento del blogue debido a que la mayor audiencia se da
en estos espacios especificos. Toman como principales restricciones que el comercial de dos
productos que compiten entre si no puede estar programados en el mismo blogue y el minimo
pactado en el contrato. Debido a la complejidad del modelo inicial, los autores lo subdividen
en dos partes. En la primera, crean un modelo para crear un programa factible, esto es que
cumpla la primera restriccion. En la segunda etapa, se toma ese programa factible, y se
determina el orden de comerciales dentro de cada bloque, teniendo en cuenta la otra restriccion
ya mencionada. Este algoritmo ha tenido un considerable éxito, ya que la cadena NBC lo utiliza
para programar los comerciales desde el 2002 [40]. Se corre el programa durante la noche para
planificar los comerciales de varias semanas. Si durante un dia, hay un imprevisto, se puede
correr para programar los arreglos de ese mismo dia. Como resultado, se ha reducido el nimero
de personas dedicadas a la programacion de comerciales, también se ha disminuido los
conflictos entre las empresas y la cadena y aumentado la satisfaccion del cliente.

Para resolver el problema de programacién de comerciales, en [42], utilizan un método
que consiste en una heuristica de optimizacién de colonias de hormigas (ACO por su nombre
en inglés, Ant Colony Optimization). Cuando los clientes compran tiempo de publicidad, los
programadores deben satisfacer simultaneamente las necesidades del cliente y cumplir con los
requisitos legales y reglamentarios. El objetivo de este estudio es desarrollar un método que
atienda mejor a las necesidades del cliente. Asi, el modelo matematico debe incorporar un costo
penalizacion si no se satisfacen las necesidades del cliente. En la funcion objetivo se tiene la
suma de todos los costos de penalizacion. La restricciones son las siguientes: limitaciones
encontradas en el anuncio de television programada; diferencias entre la compra total del
cliente y programacion real; limitaciones asociadas con los conflictos entre categorias de
productos, es decir, el nimero de veces que el mismo anuncio del producto se puede emitir en
un plazo determinado; limitaciones asociada con la publicidad de posicion, es decir, la
diferencia entre la relacion de posicion de espera del cliente y programacién real; una
restriccion que asegura que la longitud total de todos los anuncios programados en un intervalo
no exceda la longitud de ese intervalo. Se requiere que un maximo de anuncios se programase
en cada posicion dentro de cada intervalo de anuncio. Se representa la situacion en la que cada
anuncio solamente tendra una posicion en un intervalo de anuncios. Aseguran que al aumentar
el nimero de intervalos en el anuncio y nimero de anuncios aumenta la complejidad de la
solucion. El tiempo necesario para encontrar soluciones es estable, y no aumenta
significativamente con el intervalo o anuncio. Concluyen que no sélo puede reducir el tiempo
de preparacién de la programacién y mejorar la eficiencia, sino que se puede estimular al cliente
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por tener en cuenta sus necesidades e incluso mejorar la eficiencia general de funcionamiento
de la empresa.

En el campo de la programacion de comerciales de television también se observa la
utilizacion de modelos con multiples objetivos. Esto es buscar la mayor utilidad respecto a
varios objetivos, lo cual lleva a que las alternativas dptimas para unos, no lo son para otros. Por
ejemplo, en [43] los objetivos en conflicto son la maximizacién de la audiencia y la
minimizacion del costo. Los valores pronosticados de los ratings y los costos se pronostican
mediante modelo de regresion y luego se usan en el modelo de optimizacion como entradas.
En [44] también se puede ver un modelo con mdltiples objetivos, pero solo desde la perspectiva
del anunciante. En este caso los objetivos en conflicto son maximizar el alcance y minimizar
el costo de la publicidad para el productor del anunciante.

Espectaculos

Los autores Ortega, Pozo y Puerto [3] abordan un problema de toma de decisiones
relativas a la planificacion de la programacion de ciertos espectaculos culturales en Espafia, es
decir deciden en qué sitio y en qué horario se realizara cada evento. Tiene la caracteristica de
que consideran los puntos de vista procedentes de varios tomadores de decisiones involucrados
en el proceso, asi como los recursos limitados con los que se cuenta para la planificacion de
estos eventos en cuanto a costos y presupuestos. La diferencia principal que encuentran entre
esta planificacion con respecto a otros problemas de tipo de asignacion es que su objetivo es la
maximizacion del bienestar social, lo cual implica que no se persigue un fin de aumento de la
rentabilidad como en otros casos, sino que se busca también que el publico esté satisfecho y
pueda participar de los eventos. Pretenden proporcionar una oferta cultural atractiva con
respecto a una combinacion de preferencias de las partes involucradas. Se tienen en cuenta los
conjuntos de agentes y de modalidades culturales dentro de eventos, ademas de los sitios de
actuacién y el dia de actuacion y costos y presupuestos. Siendo el objetivo maximizar el
bienestar general, adoptaron la convencion de que el bienestar es calculado con la combinacion
de varios factores que dependen de la capacidad de atraccion de los agentes, los sitios y los dias
del calendario, asignando para cada entidad un factor de bienestar. De esta forma logran tener
en cuenta el bienestar de todas las partes interesadas. Demostraron que la solucion exacta es
dificil de obtener usando unicamente el modelo propuesto, incluso para casos de tamafio medio.
Este comportamiento los lleva a desarrollar un enfoque alternativo, en el que se llega a buenas
soluciones aproximadas, asi como limites validos para evaluar la calidad de las soluciones.
Para esto se basan en diferentes descomposiciones del modelo inicial, subproblemas,
obteniendo asi cotas rapidamente. Concluyen que el modelo original es complejo debido
esencialmente a la interaccién de 5 factores, estos elementos dan lugar a una formulacién de
programacion entera con varias variables. Se puede ver por lo tanto que lograr el beneficio de
mayores cantidades de interesados dificulta el problema. Destacan que para cada enfoque
posterior al modelo se evidencia un tiempo computacional significativamente menor que los
reportados para este. Una vez mas al utilizar un caso particular basandose en datos reales
recogidos encuentran que al implementarse se informa una mejora en la calidad de las
soluciones respecto a los datos de la temporada anterior.
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En la linea de programacion de eventos artisticos nos encontramos con el trabajo de
Bikakis, Kalogeraki y Gunopulos [45] donde asignan eventos a intervalos de tiempo, con el
objetivo de maximizar la asistencia. Cada evento est4 asociado a una ubicacion. Se tienen en
cuenta conjunto de eventos de competencia que fueron programados por terceros y que pueden
atraer posibles asistentes a los eventos sociales objetivo. Otro elemento del sistema es un
conjunto de usuarios, para el cual se tiene una funcion que modela el interés del usuario, y la
probabilidad que el usuario participe en una actividad social en un determinado periodo de
tiempo. La idea es maximizar la utilidad total para una programacion, la cual se calcula
considerando la asistencia esperada para todos los eventos programados. Incluso en casos
altamente restringidos, no es posible computacionalmente encontrar una solucion. En [46] un
articulo de los mismos autores donde presentan este tema por primera vez, se desarrolla un
algoritmo para encontrar una solucién aproximada a este problema debido a la imposibilidad
computacional mencionada. Lo resuelven generando asignaciones entre todos los pares de
eventos e intervalos de tiempo y en cada iteracion se elige la asignacion con mayor puntuacion
y se actualiza el puntaje de la asignacion.

Asignacion

Si bien nuestra investigacion se enfoca en la programacién de un acontecimiento, dada
la basta literatura de problemas de tipo asignacién decidimos agregar esta categoria, ya que
entendemos que la aplicacion de estas metodologias aporta a la compresion del tema.

Jueces

En el campo deportivo, un ejemplo de problema de asignacion es la asignacion de
jueces para el cual encontramos varios trabajos sobre este tema. El realizado por Yavuz, Inan
y Figlali [47] en la liga turca de fatbol. En este trabajo, los autores asignan jueces a partidos
previamente programados, con el objetivo de que su asignacion sea mas equitativa. Se entiende
por una asignacion no equitativa a que un equipo sea arbitrado varias veces por mismo juez,
que sea arbitrado por el mismo juez en partidos consecutivos o que los partidos de ida y vuelta
entre dos mismos equipos, sean arbitrados por el mismo juez. Los autores usan una heuristica
para hallar una solucién inicial y luego mediante una blsqueda local mejoran esa solucion,
obteniendo una solucidn de buena calidad en un tiempo de computo de segundos. Se basa en
este trabajo [48] en el cual se hace la programacion de los partidos y se asignan los jueces a
esos partidos de la liga turca de futbol. Para esto, utilizan un algoritmo genético debido a el
problema es extremadamente dificil de resolver, como concluyen los autores.

También esta el trabajo Alarcén, Duran y Guajardo [49] sobre la liga chilena de fatbol.
La solucion hallada es de mejor calidad comparada con la asignacion actual, teniendo en cuenta
la cantidad de total de partidos asignados a cada juez, la cantidad de partidos asignados al
mismo equipo a cada juez, distancia recorrida por los jueces y partidos consecutivos sin ser
asignados a algun partido.
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Viviendas

En los casos de asignacion de vivienda se asigna donde va a vivir un usuario dentro de
una cantidad de apartamentos disponible. Una forma de tener en cuenta la satisfaccion del
usuario es solicitar que estos realicen una escala de nivel de satisfaccion para cada opcion
posible. Prino, Sanchez y Cancela [50], en su articulo sobre distribucion 6ptima de unidades
habitacionales en una cooperativa, tienen en cuenta este aspecto. Buscan optimizar el nivel de
satisfaccion de las familias, permitiendo niveles mucho mas altos que los alcanzados utilizando
el método de loteria tradicional de asignacion. Pretenden encontrar asignaciones en las que los
involucrados no necesiten realizar intercambios entre si y mejorar su satisfaccion luego de la
resolucion. Como metodologia de resolucion, consideraron dos planteos posibles: en el
primero, se buscaron modelos para optimizar la satisfaccion promedio de los interesados, y
como objetivo subsidiario minimizar las diferencias de satisfaccion entre cooperativistas,
representado a través de la maximizacion de la satisfaccion del cooperativista menos satisfecho,
formulacion matematica en dos etapas. En una segunda opcidn, se consideré como objetivo
principal el maximizar la “minima satisfaccion” garantizada a todos los cooperativistas, es
decir, buscar maximizar la satisfaccion méas baja, y como objetivo subsidiario el maximizar la
satisfaccion promedio. Finalmente observan que la asignacién con cualquiera de las dos
opciones del programa de optimizacion es casi cinco veces mejor que la aleatoria, permitiendo
asi beneficiar con claridad a los cooperativistas. De manera similar Perach, Polak y Rothblum
[51] proponen para la asignacién de los estudiantes a dormitorios tener en cuenta preferencia
de estudiantes sobre el conjunto de grupos de dormitorio existentes, puntuacién sobre mérito
segun calificaciones y el score de crédito asignado segun las posibilidades de cada alumno. La
asignacion consiste en una lista de pares alumno-dormitorio, ademas se devuelve los alumnos
que estan en una lista de espera y de alumnos que nunca seran asignados, que estan excluidos
y deben buscar una consideracion adicional. Luego desarrollan algoritmos para mejorar la
solucién obtenida, generando de esta forma menor lista de espera y la lista de refugiados méas
pequefio. Concluyen una vez mas a que al resolverlo mediante esta clase de métodos, se logran
obtener mejores soluciones y de mayor beneficio para los involucrados.

Hospitales

El avance cientifico y tecnologico en las ultimas décadas permitié la solucién de
muchos problemas en el ambito de la salud, pero también contribuy6 a la aparicion de nuevos
problemas. Muchos de estos debido a los cambios en las necesidades de los proveedores de
salud (ejemplo: hospitales), a causa del aumento de la esperanza de vida o al progresivo
envejecimiento de la poblacion [52]. La administracion de los servicios de salud se esta
convirtiendo cada vez mas desafiante, y un sector de especial interés dentro de los hospitales
son las salas de operacién [53]. Debido a que un gran porcentaje de las admisiones en un
hospital es a causa de las intervenciones quirdrgicas, las salas de operacion son objeto de un
alto nivel de costos y de ganancias de un hospital [54]. Una planificacion y programacion
eficiente de la sala de operacion es crucial para minimizar el tiempo de espera de los pacientes,
reducir el nimero de cancelaciones, nivelar la carga de trabajo de los trabajadores involucrados
y mejorar la performance del centro en general [53]. Es por esto, que encontramos varios
trabajos que abordan este tema.
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La formulacién exacta del problema varia considerablemente entre distintos hospitales
o mismo dentro de diferentes sectores de un hospital. El nivel de detalle varia dependiendo de
las diferentes planificaciones o el rango de tiempo. Como es el caso de [55], sobre la
programacion diaria considerando cirujanos, salas de operacion y de recuperacion. Por lo tanto,
implementan una heuristica de dos fases: determinar salas que funcionan ese dia y asignar
cirujanos y crear secuencia de las operaciones. Otro ejemplo, es [56] en el cual se trabaja con
la reprogramacion de las operaciones, esto es una vez que se tenga una programacion inicial
para un cierto periodo de tiempo, agregar nuevas operaciones. Es por esta razon que es dificil
disefiar métodos generales de programacion que pueden ser aplicados a todos lados sin una
importante modificacion para su aplicacion. En [57], se propone un modelo general para este
tipo de problema, que fue aplicado en un hospital noruego, en la programacion diaria 'y en la
programacion semanal de un hospital.

Otro caso de programacién semanal es el trabajo realizado por Fei, Meskens y Chu [58],
quienes realizan un trabajo de programar semanalmente las cirugias de un hospital, con el
objetivo de maximizar el uso de las salas de operaciones, minimizar el tiempo libre entre
cirugias, eliminar la superposicion de horarios para los cirujanos, de esta forma, minimizando
los costos del bloque quirargico. EI proceso consta de dos fases, en las cuales se resuelven
distintos problemas, con distintos algoritmos y restricciones. En la primera fase, se determina
la fecha de cada cirugia, primero con una heuristica se determinan un conjunto de planes
factibles y luego con otra heuristica de generacion de columna, se genera un plan semanal
factible de buena calidad. En la segunda fase, luego de tener el plan de cirugias para esa semana,
se utiliza otro algoritmo para determinar el horario de cada cirugia. Se obtienen mejores
resultados en la reduccion de tiempo libre entre cirugias y mayor utilizacion de las salas
operatorias comparado con resultados de la realidad de un hospital de Holanda. Luego, en [59],
mejoran la calidad de la solucion del trabajo anterior mediante el uso de un algoritmo basado
en optimizacion por enjambre de particulas. En [60] realizan la programacién diaria del
quirdfano, pero con el objetivo de minimizar el tiempo de finalizacion y el maximo de horas
extras, mientras que la integracion de las limitaciones cirujano de la vida real, tales como su
papel, especialidad, calificacion y disponibilidad. En el caso de [61] el objetivo es similar,
programan el funcionamiento para maximizar la eficiencia del uso de los quirofanos y
minimizar el costo de horas extras. Pero se diferencian en realizar la programacion del
quirdfano con la estrategia de programacion abierta. De acuerdo con esta estrategia el quir6fano
esta reservado para un cirujano particular sin ranura de tiempo. Los cirujanos pueden utilizar
todas las horas disponibles. Para el modelo que se considera que es cercano a la realidad, se
desarrolla un algoritmo heuristico para resolverlo. Basados en [61], en el caso de [62] expanden
el objetivo al resolver una variante de dos niveles del problema, el problema de programacion
de cirugias quirargicas maestro y el problema de la asignacion del caso, donde se consideran
tanto los costos hospitalarios y el costo del paciente; en el caso de [63] utilizan esta clase de
modelos para garantizar la gestion de las salas de operaciones y asegurar el aumento de la
productividad fundamental al tiempo que garantiza la calidad y seguridad de la atencion al
paciente.
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Un ejemplo diferente de aplicacion es el caso de realizar la programacién de las
cirugias, pero al mismo tiempo determinar la asignacion de los recursos necesarios [64],
teniendo en cuenta una serie de limitaciones para asegurar un flujo completo de la cirugia, la
disponibilidad de recursos, y las especialidades y la cualificacion de los recursos humanos. Esta
tarea juega un papel crucial en el suministro de tratamientos oportunos para los pacientes
garantizando al mismo tiempo el equilibrio en la utilizacién de recursos del hospital. Al
observar las similitudes entre la programacion de las salas de operaciones y un problema multi-
recurso, este articulo propone un enfoque de optimizacion de Colonia de Hormigas (ACO) para
resolver eficazmente este tipo de problemas. Basandose en el trabajo anterior [65], incorporan
los estilos de toma de decisiones de los miembros del equipo quirdrgico (como un indicador de
la personalidad) en un problema de programacion de la sala de operaciones para mejorar el
nivel de compatibilidad dentro de los equipos quirurgicos. Ademas, proporcionan una solucion
mas eficaz y realista para el problema considerando varios factores practicos. Estos factores
incluyen la disponibilidad de recursos materiales (es decir, quiréfanos, camas post-anestesia y
equipos), las prioridades de los pacientes, y la disponibilidad, las habilidades y competencias
del personal quirdrgico. Se enfocan en estas mejoras debido a que la calidad de la interaccion
y compatibilidad a nivel de miembros del equipo quirirgico puede tener un impacto
significativo en la calidad y seguridad de una cirugia. Otro caso es el de [66], que se basa en
[64], para realizar la programacion de cirugias electivas en un pais volatil como Irak, que
debido a los incidentes relacionados con la guerra es a menudo interrumpido por cirugias no
electivas. Por lo tanto, este trabajo tiene la intencion de abordar esta cuestion proponiendo un
modelo de programacién con el foco en el departamento de neurocirugia. El objetivo del
modelo es maximizar la utilizacion de la sala de operaciones, mientras que al mismo tiempo
reducir al minimo el tiempo de inactividad de la cirugia. Mejoran los modelos anteriores en
[67], al considerar aln méas la capacidad compartida entre los pacientes electivos y de
emergencia, al crear un modelo de programacion que se extiende por primera vez para hacer
frente a la interrupcion de las cirugias inciertas.

El articulo [68] tiene como caracteristica diferenciada investigar el impacto de permitir
la recuperacion del paciente en la sala de operaciones cuando no hay cama recuperacion
disponible. En él se basan [69] para realizar la planificacion y programacion de los centros
procedimiento ambulatorio; en [70] donde abordan la planificacion del quirofano integrado y
el problema de programacion con equipos quirdrgicos compuestos por uno o dos cirujanos,
donde la duracién de la cirugia dependen de su experiencia y habilidades; en [71] con el
objetivo de optimizar el uso de la sala de operaciones, reduciendo al minimo las horas
extraordinarias, y diferenciandose en la maximizacién de las afinidades entre los miembros del
equipo quirurgico; por ultimo en [72], donde abordan el problema de la programacion de las
cirugias teniendo en cuenta al mismo tiempo, por primera vez, los quiréfanos, la recuperacion
posterior a la anestesia, los recursos requeridos por la cirugia y la posible llegada de cirugias
de emergencia.
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Logistica en trenes

Actualmente, la gestion de los sistemas de logistica y transporte es un problema
importante, por ello decidimos tratar el problema de asignacién de franja horaria en lineas de
transporte. Investigadores italianos se plantean la programacion del servicio de ferroviarios
regionales en Italia, en una serie de articulos. En [73] al estudiar el problema, se puede observar
que estos trenes regionales apuntan a un nivel de servicio constante, por lo cual los horarios se
consideran ciclicos. Se ocupan de la asignacion de franjas horarias a los trenes, es decir, el
establecimiento de los tiempos de viaje de cada tren, con los horarios de salida y llegada en
cada estacion. La forma de medir el nivel de servicio de estos es por el tiempo total de viaje,
por esta razon se decide que la funcion objetivo sea minimizar el tiempo total de viaje para los
pasajeros. Para el planteo se tienen en cuenta restricciones de distancias temporales entre trenes
consecutivos, incapacidad de cruce o adelantar por la misma via, tiempo minimo de parada por
estacion y cumplimiento de normas de seguridad. Con la funcion objetivo y las restricciones
propuestas se encuentra un modelo no lineal, se reformula el mismo convirtiendo restricciones
no lineales en restricciones lineales, de este modo se puede utilizar programacion lineal. De
forma exitosa pueden aplicar el modelo a la red ferroviaria del sur de Italia. En [74], donde el
método habitual con el que los ferrocarriles gestionan el rendimiento del tréfico se rige por el
plan de operaciones disefiado en [73], se investiga sobre un sistema operativo control de trafico
centralizado (CTC), que permite aumentar la potencialidad de las lineas ferroviarias,
especialmente de las de via Unica. La investigacion estd enfocada en los conflictos de trenes
que pueden ocurrir en el cronograma reprogramado después del horizonte de tiempo elegido.
El comando es ejecutado por el Train Dispatcher (TD) que monitorea el estado de lared y el
trafico y recopila informacion. Este realiza la gestion de trafico en tiempo real, que
generalmente no tiene informacion precisa sobre la evolucion futura del trafico de trenes y
termina adoptando acciones de control de trafico que a menudo son subdptimas. Dada esta
necesidad de mejorar las decisiones en la programacion basandose en un modelo de
programacion lineal entera mixta con horizonte de tiempo finito propuesto en la literatura
relacionada [75], en [74] se mejora el modelo mediante un algoritmo heuristico iterativo que
resuelve dichos conflictos. El enfoque presentado se aplica a un conjunto de datos reales
relacionados con una gran parte de una red regional en el sur de Italia, lo que demuestra su
efectividad para proporcionar una solucion. En [76] para el mismo modelo de red ferroviaria
que en [73] con la gestion de tiempo real de [74], presentan un sistema de apoyo a la decision
(DSS) para la gestion en tiempo real de las redes ferroviarias. EI DSS presentado esté basado
en un método de perfil de velocidad fija. Adaptando el modelo de reprogramacion con n
numeros de pistas paralelas [75] para reprogramacion en redes mixtas (tanto simples como
dobles). Emplea un modelo de reprogramacion y calcula el cronograma actualizado mediante
un procedimiento heuristico que extiende el cronograma después del horizonte temporal,
garantizando la ausencia de conflictos. Utiliza un método de reprogramacion de tres niveles, la
reprogramacion jerarquica permite obtener en un corto tiempo de computo un calendario sélido
y sin conflictos.
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Calendario Electronico

En el articulo de Hosein y Boodhoo [77], los autores abordan el tema de programacion
de eventos, pero enfocados en la vida diaria de las personas, ya sea eventos individuales o en
el que concurren varias personas, por ejemplo, con el uso de calendarios electrénicos como
Outlook. Los autores introducen un algoritmo en el que incluyen restricciones blandas y duras
que permitan elegir el momento dptimo para un evento. Los autores creen que el valor de un
espacio de tiempo puede variar para una persona, dependiendo de qué tipo de actividad sea 'y
también puede variar en el correr del tiempo. Es por esto, que el valor de un evento también
puede cambiar en el tiempo. A su vez, se abordan los eventos en el cual concurren varias
personas. Para el modelo matemaético, se toman como parametros la cantidad de espacios de
tiempo, participantes, eventos publicos y sus participantes y el valor de los eventos en un
determinado espacio de tiempo para una determinada persona, ademas de la duracion de los
eventos. Los participantes deben valorar un evento en un determinado espacio de tiempo (de 0
a 10), y también valorar espacios de tiempo para expresar que tan importante es tener tiempo
libre en ese espacio. Hosei y Boodhoo, resuelven el problema de cuatro formas posibles y
después comparan sus resultados. La primera de ellas, la nombran solucion éptima global, en
la cual cada vez que se agrega un evento, se re optimiza todos los eventos. El problema es que
se consumen muchos recursos, ya que se debe volver a ver todas las combinaciones y que se le
tenga que pedir a personas que cambien de eventos que ya tenian agendados. La segunda de
ellas, nombrada solucion secuencial tradicional, que puede ser sub-optimal, se trata de que
determinan un potencial espacio de tiempo y se calcula la diferencia de valoracion entre ese
potencial y la valoracion del evento. Se determina que el mejor espacio es el cual la diferencia
es mas grande, ya que era el espacio en el cual los invitados tenian cosas menos importantes
para hacer. Como complemento al método anterior, se desarrolla la solucién tradicional con
restricciones duras, cuyo proceso es similar al anterior, en el cual a los espacios de tiempo se
les asigna O si estan libres. El espacio elegido es el cual la suma de ceros es mayor, significa
que, para la mayor cantidad de personas, ese espacio esta libre de evento. Por ultimo, se utiliza
la solucién coordenada ascendente, en la cual se genera una solucion con el método de solucion
secuencial tradicional, para luego tomar un evento y re-optimizar para ese evento, manteniendo
los otros fijos. Los resultados que obtienen los autores es que al agregar soluciones blandas se
mejora la solucién. También, concluyen que el método de solucion coordenada ascendente es
el que consigue la mejor solucién, como por ejemplo mejorando la fraccién de invitados que
atienden un evento. Este enfoque requeria un tiempo de computo significativamente alto
resultando no factible en la practica. En [78] los autores investigan una solucion al problema,
proporcionando grandes mejoras en el tiempo de ejecucion. La solucion propuesta es una
solucion distribuida, lo que quiere decir distribuir el trabajo, para eso se plantean dividir el
espacio de tiempo, no es una divisién trivial ya que al no tener en cuenta cémo afectan
diferentes eventos en diferentes intervalos no modelaria correctamente el problema. Como los
eventos se afectan si hay interacciones en los grupos de personas invitadas, definimos a los
usuarios como conjuntos de eventos. EI modelo consiste en tres pasos, grupos de usuarios,
grupos de horarios para producir ubicaciones candidatas y la evaluacion y seleccion de las
ubicaciones candidatas. Si el evento k pertenece a mas de un conjunto candidato, se elige la
ubicacion que produce el maximo beneficio. Se observd que con estos cambios se logra bajar
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significativamente el tiempo de ejecucion con una reduccion relativamente pequefia en la
optimalidad.
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Conclusiones

En el presente estado del arte se busco acercar al lector a la aplicacion de métodos
cuantitativos aplicados en la programacion de eventos.

Incluimos en nuestra busqueda a los acontecimientos deportivos, académicos y
problemas de asignacion, dada la poca cantidad de articulos encontrados que abordan el tema
especifico de nuestro estudio sobre la resolucion de problemas de programacion para eventos
artisticos. En la Figura 3, podemos observar la cantidad de articulos encontrados por categoria.

Dentro de nuestra investigacion, se ve reflejada la variedad de temas relacionados a la
programacion de eventos, incluyendo articulos desde 1985, como se puede observar en la
Figura 4, enfocandonos en los trabajos de mayor actualidad.
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Figura 3: Cantidad de trabajos encontrados por categoria.
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Figura 4: Cantidad de trabajos encontrados por periodo.

Se observa que la menor cantidad de trabajos fue encontrada en el campo artistico,
donde dentro del mismo la mayor parte son sobre programacion de comerciales de TV, y
solamente tres articulos sobre el tema de motivacion de nuestro estudio. Esto representa menos
del 4% de la totalidad de trabajos encontrados. La categoria de trabajos deportivos es donde
encontramos la mayor cantidad de trabajos dentro de programacién de eventos. Encontramos
que los métodos cuantitativos han sido aplicados a diferentes deportes, con el foco, en la
mayoria de los casos, de maximizar ganancias. Esto es debido a que los deportes involucran
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grandes sumas de dinero. Por otro lado, en el campo académico, los trabajos se centran en
beneficiar a las partes interesadas. Por ultimo, en la categoria de problemas de tipo asignacion
fue donde se encontrd la mayor cantidad de trabajos, a pesar de no estar contenidos en nuestra
definicion de programacidén de eventos, pero que a nuestra consideracién aportan a la
comprension del tema.

En la mayoria de los trabajos encontrados, se puede apreciar que los métodos
cuantitativos son una herramienta que permite obtener una solucion de mejor calidad. Esta
solucion obtenida, es una herramienta de ayuda en la toma de decision.

Debido a su complejidad, algunos problemas son clasificados como NP-hard o NP-
completos, por lo tanto, a la hora de resolver los problemas, se utilizan diferentes técnicas con
el fin de obtener una solucion en un tiempo razonable de cdémputo como heuristicas,
metaheuristicas y combinaciones de estas con métodos exactos.

En general los métodos cuantitativos se conocen por su aplicacion en el rubro de la
industria manufacturera. A lo largo de este estudio identificamos que aplicarlos en otros
campos puede ser viable, enriquecedor y aporta buenos resultados. A pesar de esto,
identificamos una falta de bibliografia especifica sobre la programacion de eventos artisticos.
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Anexo 2: Encuesta realizada por
parodistas
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ENCUESTA PARODISTAS

El cometido de la encuesta es tener una adecuada estimacion de la convocatoria de cada

agrupacion.

Consideramos importante aclarar que cuando hablamos de convocatoria no hacemos
referencia al desempenfo o favoritismo de la misma, sino a la cantidad de gente que asiste a

Sus presentaciones.

Para que sea mas objetivo cada categoria no puntuara a su propia categoria.

Marcar con una cruz para cada agrupacion.

Convocatoria

Convocatoria

Convocatoria

Agrupacion Categoria ALTA MEDIA BAJA
SAPHIRUS REVISTA
ADRENALINA REVISTA
DULCINEA REVISTA
ZODIACO REVISTA
L.BUSCADORES REVISTA
FENIX REVISTA
JADE REVISTA
MANDALA REVISTA
GREMLINS HUMORISTAS
VALU'S HUMORISTAS
GNOMOS HUMORISTAS
L. VAGABUNDOS HUMORISTAS
CACHIRULOS HUMORISTAS
ATOMIX HUMORISTAS
ALIADOS HUMORISTAS
BAM BAM HUMORISTAS
SIDNEY HUMORISTAS
LOS CHAPITAS HUMORISTAS
LOS TOBY'S HUMORISTAS
MANO A MANO MURGA
LA ZAFADA MURGA
CHIN PUM FUERA |MURGA
L. PEPINITOS MURGA
LA DESCOCADA MURGA
DIABLITOS VERDES|MURGA

2.1



SUENA LA MADERA|LUBOLOS
TOCANDO LUNAS [LUBOLOS
OHANA LUBOLOS

2.2



Anexo 3: Resultados de la encuesta
de convocatoria
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PONDERACION

CONVOCATORIA | CONVOCATORIA | CONVOCATORIA DE
CONJUNTOS CATEGORIA ALTA MEDIA BAJA CONVOCATORIA

1 SAPHIRUS REVISTA 24 6 0 9,00
2 | ADRENALINA REVISTA 24 7 0 8,87
3 DULCINEA REVISTA 22 4 1 8,93
4 ZODIACO REVISTA 9 18 2 6,28
5 [ L.LBUSCADORES REVISTA 4 15 11 4,20
6 FENIX REVISTA 21 2 4 8,30
7 JADE REVISTA 0 9 21 2,20
8 MANDALA REVISTA 2 4 16 2,55
9 QUIJOTES PARODISTAS 26 1 1 9,50
10 BUBY'S BIS PARODISTAS 22 5 1 8,79
11 POPPIN'S PARODISTAS 19 9 0 8,39
12 IMAGINE PARODISTAS 13 14 0 7,41
13 INDIGOS PARODISTAS 1 16 9 3,81
14 CROSSED PARODISTAS 1 7 16 2,54
15 TROYANOS PARODISTAS 1 19 7 4,15
16 WONKAS PARODISTAS 4 11 5 5,00
17| CELESTINOS PARODISTAS 3 7 10 3,75
18 PRINCIPES PARODISTAS 2 7 11 3,30
19 TOON'S PARODISTAS 2 7 13 3,09
20 ZABRITOS PARODISTAS 1 5 13 2,53
21 GREMLINS HUMORISTAS 18 7 1 8,31
22 VALU'S HUMORISTAS 11 14 1 6,96
23 GNOMOS HUMORISTAS 16 6 3 7,72
24|L. VAGABUNDOS [ HUMORISTAS 20 6 0 8,85
25| CACHIRULOS HUMORISTAS 2 9 12 3,35
26 ATOMIX HUMORISTAS 2 12 10 3,75
27 ALIADOS HUMORISTAS 4 9 13 3,77
28 BAM BAM HUMORISTAS 7 10 8 5,12
29 SIDNEY HUMORISTAS 1 4 17 2,14
30| LOS CHAPITAS [ HUMORISTAS 1 3 12 2,31
31 LOS TOBY'S HUMORISTAS 1 0 28 1,31
32 MANO A MANO MURGA 28 3 0 9,52
33 LA ZAFADA MURGA 27 4 0 9,35

3.1




CHIN PUM

34 FUERA MURGA 3 21 4 4,96

35| L.PEPINITOS MURGA 22 5 1 8,79

36| LA DESCOCADA MURGA 7 17 5 5,52
DIABLITOS

37 VERDES MURGA 8 13 8 5,28
SUENA LA

38 MADERA LUBOLOS 12 8 12 5,38
TOCANDO

39 LUNAS LUBOLOS 2 4 18 2,42

40 OHANA LUBOLOS 4 5 16 3,24

3.2




Anexo 4: 4 calendarios
presentados a ADICAPRO en
reunion para validacion
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Alternativa 1

RONDA 1

1 PRINCIPES
2 CELESTINOS ZABRITOS TROYANOS @

M POPPIN'S - P BUBY'S BIS QUIJOTES
6,18 5,36 4,60 5,64

PROM X 5,52 3 5,03 3 5,38 X 6,03 X 5,91

RONDA 2

CELESTINOS [TOON'S | ZABRITOS  [CROSSED PRINCIPES [TROYANOS

IMAGINE POPPIN'S M BUBY'S BIS
5,80 5,24 5,20 5,89

PROM 5,48 5,84 4,31 X 5,66 » 5,93 A 5,81 X

Alternativa 2

RONDA 1

WONKAS PRINCIPES [CROSSED | ZABRITOS TROYANOS CELESTINOS[TOON'S |

POPPIN'S M IMAGINE BUBY'S BIS QUIOTES
545 5,71 5,81 5,73 5,89

PROM 535 X 4,86 3 5,70 X 5,25 3 543 X
RONDA 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 CROSSED TROYANOS
2 ZABRITOS CELESTINOS

3
4 POPPIN'S m BUBY'S BIS QUIJOTES
PROM 5,59 4,87 6,33 5,34 5,83 5,01 6,06 4,58 613 4,82

4.1



Alternativa 3

RONDA 1
1 TOON'S
:
3
4 BUBY'S BIS
PROM 5,82 5,73 5,69 5,68 5,59 5,71 5,20 5,68 5,33 4,70
RONDA 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 ZABRITOS
2 PRINCIPES CROSSED WONKAS M TROYANOS

4 POPPIN'S BUBY'S BIS QUIJOTES

PROM 5,90 5,83 5,03 5,34 5,27 5,99 5,20 5,80 5,30 547

Alternativa 4

RONDA 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|

1 CELESTINOS | INDIGOS

2 m CROSSED ZABRITOS TROYANOS

3
. e
PROM 6,33 6,37 5,66 5,22 4,38 4,95 6,26 6,14 4,82 5,04
RONDA 2
1 2 3 5

PRINCIPES CROSSED ZABRITOS CELESTINOS| TROYANOS INDIGOS

POPPIN'S QUIJOTES BUBY'S BIS

PROM 5,74 5,33 5,39 5,58 5,74 597 5,45 519 5,49 5,30

4.2



Anexo 5: Calendario version 1
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RONDA 1 |
1 2 3 4 5] 6] 7] 8 9 10

1 |cELESTINOS i PRINCIPES ZABRITOS

3
‘
[PROM] 6,34] 5,73] 6,17] 4,51] 4,70] 6,26] 4,91 6,30] 5,52 4,71
RONDA 2

czussnnos PRINCIPES @
POPPIN'S BUBY'S BIS M IMAGINE

[PROM] 6,00] 5,90] 4,79] 545 579 4,99] 4,87] 5,38] 5,74] 6,18

ZABRITOS

5.1






Anexo 6: Calendarios obtenidos en
la experimentacion numérica
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Suspensidn de etapas

Suspension etapa 4

RONDA 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 CELESTINOS INDIGOS TROYANOS

2 PRINCIPES

3
4 POPPIN'S  |BUBY'SBIS M m
PROM 5,48 5,52 5,59 5,62 5,69 5,30 5,35 5,57 5,55 5,49
RONDA 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
\ rrcrees |
2 cetesmuos [znsriros | oicos _lumnoata Lcrosseo lmoows [movanos
3
‘
PROM 6,20 5,33 5,99 5,34 6,11 5,74 4,70 4,70 5,51 5,54
Suspension de etapas 7y 8
RONDA 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 CELESTINOS TOON'S INDIGOS

2 CROSSED PRINCIPES

3
PROM 548 5,52 5,59 549 5,62 5,69 5,57 555 5,30 535

RONDA 2

PRINCIPES

5,94 573

PROM 5,18 5,71 5,33 5,21 6,52 5,44 A 5,57 A 4,54




Suspension de etapas 2y 6

RONDA 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|

CELESTINOS INDIGOS | TROYANOS|TOON'S ZABRITOS

BUBY'SBIS [QUIJOTES IMAGINE

548 5,59 5,49 5,62 5,30 5,35 5,57 5,55 5,52 5,69

RONDA 2

5

PRINCIPES
ZABRITOS m TROYANOS

BUBY'SBIS [POPPIN'S

5,74 6,40 5,16 4,50 4,88 5,21 4,60 6,34 6,31 6,05

Suspension de etapas 3,5y 6
Sin alternancia en el cierre

RONDA 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PRINCIPES

INDIGOS TROYANOS |TOON'S CELESTINOS

POPPIN'S BUBY'S BIS

PRINCIPES

QUIJOTES POPPIN BUBY'S BIS

5,55 6,25 4,95 5,23 4,47 5,32 5,10 6,57 5,75 5,99




Suspensién de etapas 3,5y 6
Agrupaciones de la misma categoria en horarios pegados en el mismo dia

RONDA 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 ZABRITOS INDIGOS TROYANOS (TOON'S CELESTINOS
2 CROSSED PRINCIPES

3
4 @ IMAGINE BUBY'S BIS
PROM 5,48 5,52 5,49 5,30 5,35 5,57 5,55 5,59 5,62 5,69
RONDA 2
1 |WONKAS PRINCIPES

CROSSED ZABRITOS mm TROYANOS CELESTINOS

QUIJOTES m BUBY'S BIS POPPI
5,74 4,59 593 6,21

PROM 5,55 5,05 , 5,51 . 5,88 5 6,17 , 4,55

Suspensién de etapas 1, 2y 5

RONDA 1
1 2 3] 4 5] 6 7 8| 9| 10)
1 |CELESTINOS INDIGOS TROYANOS |TOON'S
2 crosseo [prncres |
3
‘
PROM 5,59 5,49 5,69 5,30 5,35 5,57 5,55 5,48 5,52 5,62
RONDA 2
1 2 3| 4 5] 6 7 8| 9 10)

2 |CELESTINOS CROSSED TROYANOS M ZABRITOS [TOON'S

4 POPPIN'S QUIJOTES BUBY'S BIS

PROM 6,29 5,58 4,61 5,47 5,11 6,56 6,58 5,95 3,83 519




Suspension media etapa 2

RONDA 1
3 8 9 10 2

1 CELESTINOS

INDIGOS TROYANOS|TOON'S INVITADO 1

BUBY'S BIS m IMAGINE
5,30

PROM 5,48 5,99 5,49 5,62 5,69 2 5,35 5,57 5,55
RONDA 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 M PRINCIPES
2 ZABRITOS CELESTINOS CROSSED  |TROYANOS m M

4 BUBY'S BIS m IMAGINE
432

PROM 6,46 4,32 574 517 572 6,41 , 6,32 5,63 5,09

Modificacion parametros de entrada

Modificacion de la ponderacion de murgas

Ronda 1

INDIGOS CELESTINOS |TOON'S PRINCIPES |WONKAS

CROSSED  [INDIGOS | TROYANOS  [ZABRITOS [CELESTINOS [PRINCIPES |[TOON'S ~ |WONKAS |

PROM 5,53 5,78 7,50 6,35 5,04 5,62 5,31 517 6,84 6,17



Modificacion de las ponderaciones de todas las agrupaciones
Ronda 1

5

CROSSED |TROYANOS
575

Ronda 2

CELESTINOS

INDIGOS TOON'S WONKAS

PRINCIPES

BUBY'S BIS
525

4.50 5.75

ZABRITOS

5.50

6.25

5

TROYANOS

PRINCIPES m CELESTINOS M

ZABRITOS

2
3
:
PROM 6.5 5.75 525 6.25 4.75 4.25 3.5 5.5 8 5.25
: wowiss |
:
3
:
PROM 5,23 6,62 6,30 4,63 4,81 512 4,86 5,06 7,45 5,08
Ronda 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 CELESTINOS |TROYANOS PRINCIPES ZABRITOS
2
3
; wsone__|
PROM 5,25 5,51 6,64 5,68 5,31 4,80 5,62 6,52 5,33 4,49

6.5






Anexo 7: Ronda 2 sin suspension
de etapas en Ronda 1
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RONDA 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 |CELESTINOS ZABRITOS M i TROYANOS
2 WONKAS PRINCIPES  [CROSSED

3
:
[PROM] 5,61] 4,48] 6,57] 5,05] 5,36 5,78 5,47] 5,72] 5,55] 5,57

7.1



