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Resumen Ejecutivo

La gestion en deportes es una creciente y muy productiva &rea para aplicaciones de Gestion de
Operaciones. Dentro de una liga deportiva existen multiples factores tanto econémicos y logisticos
que la transforman en un interesante elemento de estudio. Hasta la fecha, los investigadores de esta
disciplina, conocida mundialmente como Sports Scheduling, se han centrado principalmente en
resolver el problema de la programacion de partidos o fixtures considerando diversas condiciones,
que lo suelen convertir en un problema combinatorial de dificil solucion con mdltiples
aproximaciones. Estas condiciones se refieren a conseguir mayores beneficios econémicos tanto
para los equipos participantes como para las entidades organizadoras, mayor equidad deportiva,
espectaculos més seguros y torneos mas atractivos para el publico, entre otros objetivos. Por lo
tanto, crear un torneo para una gran cantidad de equipos y muchas solicitudes se convierte en una
tarea engorrosa, que dard como resultado una solucion poco eficiente si no se realiza de la manera
adecuada.

El presente Trabajo de Memoria tiene por objetivo disefiar un calendario deportivo para la Liga
Metropolitana y V region de balonmano temporada 2019, organizado por la Federacion Chilena de
Balonmano, en las versiones Oro y Plata, categorias dama y vardn. Para esto, se utilizan
herramientas de modelamiento con programacion entera. Esta se basa en restricciones, indicando
como las variables se relacionan entre si. Todas las variables del problema tienen un dominio finito
y se selecciona un valor de su dominio finito para cada una de las variables, de tal manera que se
cumplan todas las restricciones.

Para encontrar el calendario que mejor se ajuste a las necesidades de los equipos y de la federacién
se modela como un problema de programacion lineal. Se cuenta con informacion de los clubes
pertenecientes a los torneos, ademas de sus preferencias y las condiciones impuestas por la
federacion chilena de balonmano que permitiran esclarecer las restricciones. Esto complementado
con la funcion objetivo resultado de la deteccion de necesidades en el transcurso de la investigacion.

Los modelos utilizan entre 3 a 7 familias de variables binarias y alrededor de 30 restricciones cada
uno. Si se intenta dar solucion a estos problemas en un computador con 4 GB de memoria RAM y
procesador Intel Core 2 Duo 2.20 GHz utilizando como solver Gurobi con Python, no hay solucion
de més de 30 horas.

Los 3 modelos planteados resuelven el problema principal, sin embargo, se opta por sugerir el
ultimo modelo que logra decidir sobre horarios y categorias por cada fecha, ya que es el que mejor
se adapta a las necesidades del organizador y que vela por un mejor funcionamiento de una liga de
caracter aficionado que se fusiona con otra region.
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Capitulo 1 Antecedentes Generales

1.1 Introduccion

En los diversos sistemas que se encuentran en la naturaleza y los que son creados por el ser humano,
se pueden encontrar casos en los cuales la Investigacion y Gestion de Operaciones ha sido utilizada
para resolver problemas concretos de administracion, organizacion y control. Se utilizan
sofisticados modelos matematicos adaptados a cada sistema que sirven de soporte en la toma de
decisiones de una vasta cantidad de empresas u organizaciones alrededor del mundo. Industrias
como la aeronautica, minera, forestal, transporte son algunas que se han beneficiado de estos
estudios en sus respectivas aplicaciones y con ello resultando en una operacion mas eficiente. Sin
embargo, aln se encuentran areas poco convencionales en donde el campo de exploracion se sigue
expandiendo, una de ellas es el deporte.

La gran masividad que han alcanzado los deportes en las ultimas décadas ha provocado que la
complejidad y la diversidad de los torneos hayan aumentado considerablemente, que los medios de
comunicacion masiva se hayan involucrado directamente en el desarrollo de ellos, particularmente
la television, que la cantidad de recursos implicada haya crecido enormemente, que los estandares
para el disefio de los torneos, tanto en términos de imparcialidad como de atractivo sean mucho
mas estrictos. El deporte se ha propagado de tal manera pudiendo llegar a realizarse torneos tanto
a nivel Internacional, como también de caracter nacional y regional.

1.2 Investigacion de Operaciones y Sports Scheduling

Los diferentes tipos de ramas deportivas existentes despiertan un especial interés en el mundo
entero. La gran cantidad de personas y factores involucrados en los deportes hacen que su gestion
requiera cada vez mas de criterios légicos. Es asi como surge la disciplina que estudia el disefio
eficiente de campeonatos o ligas deportivas denominada como Sports Scheduling. En los Gltimos
50 afios esta disciplina se ha transformado en una importante area de analisis dentro de la
Investigacion de Operaciones, y cuyo interés sigue aumentando.

La necesidad de programar torneos deportivos surgio desde que existen las competencias
deportivas. A simple vista pareciera ser una tarea sencilla, pero cuando requerimientos adicionales
se van integrando al problema, este evoluciona en uno de muy dificil solucion. Es de esta manera
que nace el Sports Scheduling como solucién a las inquietudes de los disefiadores de campeonatos
deportivos los cuales dentro de sus objetivos comprenden: hacer una competencia mas atractiva
para el publico, conseguir beneficios econémicos, evitar injusticias relacionadas con el sistema de
campeonato que se implemente, la asignacion éptima de partidos que se realizan, entre otros.



Las competiciones involucran una serie de factores econdmicos y logisticos que son importantes a
considerar para conseguir una programacion atractiva y eficiente. Estos factores se han ido
incorporado fuertemente en las organizaciones responsables de la confeccion de los campeonatos
al utilizar herramientas que permiten integrar todos y cada uno de ellos en la programacion. El
primero de ellos es el marketing, uno de los principales factores dentro de la programacién
deportiva. Las ligas deportivas profesionales son un negocio que mueve muchas cifras alrededor
del mundo. A modo de ejemplo, La Liga espafiola de fatbol valoriza una parte de los derechos
televisivos de su campeonato en 1.140 millones de euros, unos $ 1.330 millones de dolares por
temporada para el periodo 2019-2022. Por otro lado, la Premier League es la competicion que méas
dinero genera en términos de derechos de TV. Hasta el 2019, Sky Sport y BT Sport son duefios de
los derechos de la Premier League. Desde 2016 hasta la finalizacion del plazo pagaran 5.870
millones de euros, $ 6.740 millones de dolares. Sky transmite los partidos del futbol inglés desde
1992. Pasando a norte América, a continuacion, se presenta una tabla resumen de los contratos
actuales de los derechos televisivos en las ligas americanas de diversos deportes:

Liga Cadena televisiva Contrato

NBA ABC, ESPN, TNT $24 billones

NHL Rogers (Canada) NBC, $5.2 billones, $2 billones
Versus (U.S.A)

NFL Fox, CBS, NBC, ESPN $27 billones

MLB Fox, TBS, ESPN $12,4 billones

Tabla N°1 Comparativa contratos cadenas televisivas americanas

Las altas tasas de retorno de capital que se obtienen de aquellos contratos es el por qué se justifican
estos acuerdos multimillonarios. Una programacion atractiva de los partidos puede resultar
relevante para alcanzar dichas sumas de dinero. Las cadenas televisivas o estaciones radiales que
adquieran los derechos para transmitir partidos querran tener los mejores espectaculos, es decir, los
partidos mas atractivos en fechas estelares y, por otro lado, partidos intrascendentes en aquellas
fechas en las cuales el publico tenga menos tiempo disponible para disfrutar del evento deportivo.
Por su parte, los clubes o instituciones patrocinantes no querran ver cémo sus inversiones en
jugadores, estadio e infraestructura resultan inutiles frente a una mala programacion del torneo, ya
que nadie se quiere ver desfavorecido, partiendo por una mala confeccion del campeonato.

Otro de los factores que influyen en la programacion deportiva es la infraestructura y disponibilidad
de los estadios o recintos deportivos donde se lleven a cabo los partidos. Hay partidos, que por la
cantidad de publico que se espera o por la ubicacion del estadio del equipo que hace de local, deben
jugarse en otro estadio que por supuesto debe estar disponible. Los clubes deben coordinar el uso
de estos recintos si es que otro club o entidad quiera hacer uso de ellos, ya sea para partidos,
conciertos u otros eventos. También juega un rol fundamental la disponibilidad horaria del recinto,
por ejemplo, en las ligas amateurs en donde los espacios son compartidos se deben coordinar los
diferentes eventos que tendran disponibilidad del lugar. Este tipo de problemas es de recursos
compartidos.



Al interior de un torneo existen equipos que generalmente son reconocidos como los més fuertes
dentro de su categoria, ya sea por la calidad de sus jugadores, por el gran capital que posee la
institucion que los patrocina, por la cantidad de seguidores que ostenta o por su mejor rendimiento
historico. Asimismo, podria haber otros equipos que pudieren estar disputando otro campeonato de
forma paralela y que de esta manera no puedan conar con la totalidad de sus jugadores para disputar
ambos torneos de la mejor manera. Es asi que una buena programacién debe ser capaz de identificar
estos tipos de equipos para calendarizar sus partidos de la mejor manera. También los partidos entre
equipos fuertes deben ser identificados y programados adecuadamente. Adicionalmente, los
mismos jugadores pueden llegar a ser un factor de relevancia si, por ejemplo, las fechas de los
partidos del campeonato coinciden con las de una seleccion nacional y hay convocados en uno o
mas equipos, 0 existe un campeonato internacional de clubes que pueda interferir con la
programacion del torneo local.

Ademas de las ligas profesionales de los deportes mas populares del mundo, existen también miles
de ligas amateurs en distintos paises que también necesitan programacion. Cada una de ellas se
diferencia no solo en el deporte que se practica, sino también en los dias en que se juega y en el
género y edad de sus participantes. Surgen asi, multiples necesidades de acuerdo a la realidad en
que se desarrolle la liga que las distingue entre ellas y hace muchas veces dificil su programacion.
Con esto, los métodos que se han utilizado para resolver los problemas que se han presentado han
sido tanto de caracter exacto como aproximado. Entre ellos se encuentran programacion entera,
programacion con restricciones, teoria de grafos, métodos combinatoriales, entre otros tipos de
algoritmos. Este tipo de herramientas se utiliza en diversas partes del mundo y su aplicacion ha
tenido resultados exitosos en los deportes en que han sido utilizados. Dentro de los deportes que ha
sido implementado se encuentra el fatbol, basquetbol, voleibol, tenis, beisbol, entre otros.

En resumen, el problema que resuelve el Sports Scheduling es la elaboracidn de los fixtures para
distintos tipos de campeonatos. El fixture establece cuando y donde se jugaran los partidos para los
equipos pertenecientes al torneo. Dependiendo del deporte y el campeonato es que la confeccion
del fixture puede variar. La programacion busca que el campeonato se juegue de la manera mas
favorable para todos los participantes, desde los jugadores hasta los espectadores, auspiciadores,
autoridades locales entre otros.



1.3 El contexto

El balonmano o handball es considerado uno de los deportes mas famosos del mundo, si bien es
popular en muchos paises, el continente en donde predomina su practica es Europa. El juego del
handball es un conjunto de situaciones motrices de accidn e interaccion entre los que participan,
organizados en dos equipos, quienes se cooperan y coordinan para actuar uno contra el otro en
condiciones de rivalidad deportiva. Tiene un sentido ludico, pero también competitivo donde la
intencion es ganar, por medio de ciclicas, sucesivas y simultaneas acciones de ataque y defensa.
De manera sintética, el balonmano es un deporte jugado en una superficie de cuarenta metros de
largo por veinte metros de ancho. En ella dos equipos de siete jugadores cada uno, tratan de encajar
con la mano un bal6n esférico en la porteria o arco contrario, es asi como gana el equipo que mas
goles anote. Como se dijo anteriormente, se juega con una pelota redonda, y de cuero
preferiblemente, que varia su tamafio y peso dependiendo de la categoria. Los balones de las
mujeres varian entre los 325 y 400 gramos, mientras que el de los hombres esté entre los 425 y 475
gramos. Cada uno de los siete jugadores tiene una posicion especial dentro de la cancha de juego,
entre las cuales encontrarnos: portero, extremo, lateral, central y pivote.

Un partido de balonmano se compone aproximadamente de sesenta ciclos de juego, es decir, ciclo
al ataque, defensa y repliegue que suceden en los 60 minutos totales que dura un partido de
balonmano. En los cuales los jugadores asumen los roles de defensor y atacante alternativamente.
A las evidentes necesidades de orden fisico que tienen los jugadores hay que afiadir las necesidades
tacticas o cognoscitivas que surgen de la necesidad de interactuar constantemente con ese entorno
evolutivo, siendo precisamente esa capacidad la que va a determinar, por sobre las capacidades
fisicas, el éxito del jugador y del equipo en una competicion. Una de las caracteristicas del
balonmano es que los partidos se juegan en canchas indoor, es decir, al interior de un gimnasio. En
el mundo existen multiples campeonatos de balonmano, los mas populares de ellos, al igual que el
futbol, son la Champion’s League y el mundial de balonmano.

Como se menciond en el punto 1.2, existen multiples factores que se deben tener en consideracion
para elaborar un fixture. Al involucrar a varios actores entre ellos clubes, naciones, espectadores,
auspiciadores, cadenas televisivas, publicidad, estadios, es que la programacién de éstos es parte
fundamental en un buen desempefio de la organizacion de un torneo. Las cadenas televisivas desean
transmitir los partidos méas atractivos para los espectadores, y estos a su vez desean tener la
disponibilidad horaria para poder verlos, del mismo modo la publicidad querrd hacer sus
inversiones en aquellos horarios que sean mas atractivos para el publico en general, y la
disponibilidad de los estadios también juegan un rol fundamental en la elaboracién del fixture.
También hay que destacar la fortaleza que los equipos pertenecientes al campeonato posean.
Generalmente todos los campeonatos poseen un equipo que es reconocido como el “mas fuerte” o
aquel que tiene mas posibilidades de ganar, y asi, dar un buen espectaculo. Es por esto que los
partidos en los cuales se juegue contra aquel rival seran los mas atractivos para el pablico. A su
vez ningun equipo querré enfrentarse 2 veces consecutivas contra un rival fuerte ya que seria



perjudicial para su desempefio en el campeonato. Entonces una buena distribucion de partidos y
horarios juega un papel fundamentan en el fixture de un campeonato.

Por ultimo y queriendo destacar que la geografia en la cual se esta desarrollando un campeonato es
otro elemento importante dentro del Sports Scheduling. Si bien la distancia entre los estadios podria
ser perjudiciales para ciertos equipos torneos hay otros casos en los cuales la disponibilidad del
estadio puede ser el factor que determine cémo sera la manera de la distribucion de los partidos ya
que ciertas ligas de caracter amateur en los cuales los estadios disponibles son escasos 0
simplemente solo posee un espacio para la realizacion de torneo, caen en problemas de asignacion
optima de partidos, por ejemplo: El deporte de futsal que comparte la misma cancha con balonmano
podrian tener torneos simultaneos, otro caso serian dos tornos de diferente categoria ya sea por
edad o por sexo que se esté desarrollando en un mismo espacio.

1.4 El Balonmano en Chile

La historia del deporte es Chile es bastante reciente, sobre todo si se toma en cuenta que el Comité
Olimpico Internacional se fundd en 1894, y el de Chile recién se instaurd en 1934 bajo el segundo
gobierno de Arturo Alessandri Palma. Disciplinas deportivas como el fatbol, basquetbol, véleibol
y rugby ingresaron a Chile a comienzos del siglo XX gracias a los inmigrantes europeos, quienes
trajeron consigo esta “nueva” forma de ocupar el tiempo libre. Estos deportes colectivos, como
demuestra el recuadro comparativo gque viene a continuacién, evidencian el significativo atraso del
balonmano en Chile, en cuanto a su inclusién y también en su organizacion.

Véleibol Basquetbol Handball Futbol Rugby
Aio fundacién 1947 FIVB 1932 FIBA 1946 IHF 1904 FIFA 1934 FIRA
federaciones
internacionales
Afio de llegada 1923 1917 1970 - 1900 - 1920
a Chile
Afio fundacion 1955 1924 1922 1895 1953
federaciones Federacién Federacion Federacién Federacién Federacién
chilenas de Véleibol chilena de chilena de de Futbol de Rugby
chile Basquetbol Handball Chile Chile
Chile
Inclusién 1964 1936 1972 1900 No es
juegos Masculino, Masculino Masculino Masculino disciplina
olimpicos femenino 1976 1976 1996 olimpica
Femenino Femenino Femenino

Tabla N°2 Comparativa Federaciones Chilenas deportivas




El balonmano nace en los afios 20 en el norte y centro de Europa, su llegada a Chile es en los afios
70 cuando llega al territorio chileno de la mano del Sr. Pablo Botka Faludi quien inicio su difusion
en Chile de forma oficial, bajo el titulo de Programador Nacional de Handball. La materializacion
de las distintas actividades que tenia en mente el hingaro fueron posibles, gracias a que en el
comienzo de los *70 este deporte fue considerado dentro de los planes y politicas implementado
por el gobierno del presidente Salvador Allende. Bajo “La Filosofia de 1a Nueva Politica Deportiva
del Gobierno Popular”, se le otorgd una importancia inusitada a la practica deportiva, y la
recreacion como derecho fundamental del pueblo. El balonmano formdé parte de este proyecto
estatal, que implico la ensefianza de esta y otras disciplinas en las escuelas capitalinas bajo el lema
del programa “Yo Hago Deporte”, iniciativa que buscaba la masificacion deportiva en Chile147.
Incluso, en el discurso presidencial de Allende en 1973, fue mencionado el balonmano como una
de las nuevas disciplinas que lograron un gran avance.

El pensamiento de Pablo Botka, en términos del desarrollo de este deporte fue absolutamente claro:
el balonmano debia ser un deporte de acceso para todo el mundo. Fiel reflejo de su conviccion fue
el camino trazado en la primera etapa, donde primd la masificacion por sobre la competicion. El
Programador Nacional de Handball tenia claro que el desarrollo iba de la mano de la conformacion
de un grupo de trabajo integro desde las bases. De la alguna forma especial, todo fue tomando
sentido y forma en el balonmano nacional. Paulatinamente se fue sumando mayor contingente
humano para estructurar las actividades, y por sobre todo, las competiciones. Los cursos que se
fueron dictando a través del CPEIP (Centro de Perfeccionamiento, Educacional e Investigacion)
jugaron un rol fundamental en la difusion, y en el reconocimiento del handball a nivel pais. Es asi
como en esta segunda etapa, desde 1975 hasta 1990, las historias y pasiones personales tomaron
mucho sentido. Y es que varios de los actuales profesores de educacion fisica, que durante esta
época eran estudiantes o docentes recién titulados, iniciaron en esos afios la organizacion de una
fuerza que ayudod a la masificacion del deporte a través de colegios y universidades. El “querer
hacer” de las personas que iban integrandose al deporte dio paso al desarrollo de las primeras
competiciones a nivel nacional, a la constitucion de las primeras selecciones, a la estructuracion de
una organizacion que incluso tuvo injerencia a nivel internacional. La evolucion durante esta etapa
fue evidente, lo cual quedd plasmado en la cantidad de ciudades que llegaron a conocer este
deporte. Es asi como desde su llegada y legado han pasado mas de 40 afios en los cuales el
balonmano nacional ha conseguido grandes logros y avances deportivos. Actualmente la seleccion
nacional de balonmano ha disputado torneos Mundiales, juegos ODESUR, Juegos Panamericanos
y Preolimpicos para sus selecciones femeninas y masculinas.

El nimero de handbolistas que participan a nivel nacional son alrededor de 8000, de los cuales
aproximadamente 1000 son pertenecientes a la regién metropolitana.

Década 1970 1990 2010 2018

Cantidad jugadores 1000 3000 5000 8000
Tabla N°3 Comparativa Federaciones Chilenas deportivas — Fuente: Federacion Chilena Balonmano




En el afio 2011 se conforma la Federacion Deportiva Nacional Balonmano, esta Federacion cuenta
con el reconocimiento del Comité Olimpico de Chile (COCH) cuya mision es coordinar esfuerzos
para proteger el movimiento olimpico y consolidar el desarrollo, el cumplimiento de las normas de
la Carta Olimpico y promover la preparacion, seleccion y participacion de los deportistas en los
JJOO y en las demés competencias nacionales e internacionales. Ademas del reconocimiento del
Instituto Nacional del Deporte (IND) el cual esta encargado de desarrollar planes y programas
concernientes a areas divididas entre Organizaciones Deportivas, Alto Rendimiento, Deporte
Masivo e Infraestructura., Asociacion de Deportistas Olimpicos (ADO), Federacion Panamericana
de Handball (PAHF), Confederacion Sudamericana de Balonmano (COSBA) y International
Handball Federation (IHF).

A continuacion, se presenta la mision y vision que posee la federacion chilena de balonmano:

e Mision: “La mision de la Federacion Deportiva Nacional Balonmano es capacitar,
promover, difundir y fomentar la practica del Balonmano en sus modalidades recreativas,
formativas, competitivas y de alto rendimiento, generando asi, una estructura deportiva que
garantice la continuidad de la practica del Balonmano en el pais. Del mismo modo de
manera directa e indirecta fomentar la actividad fisica.”

e Vision: “La Federacion Chilena Deportiva Nacional Balonmano tiene como vision crear
que esta disciplina deportiva sea parte de los deportes mas practicados en el pais, que
nuestros representativos nacionales sean parte importante a nivel Panamericano y mundial,
gue nuestras redes de ayuda crezcan lo suficiente para no tener la dependencia del estado
en el &mbito financiero.”

Se puede apreciar la estructura organizacional de la federacion chilena de balonmano a
continuacion:

Presidente
Marcel Mancilla

Vicepresidente
Patricio Bravo

Secretario Tesorero Director Director
Roberto Aldanes Victor Sanhueza Héctor Concha Méstor Gomez

Figura N°1 Estructura organizacional Federacion Chilena de Balonmano - Septiembre 2018

Dentro de los estatutos de la federacion el articulo nimero 3 estipula las atribuciones que esta posee
para el cumplimiento de sus objetivos, dentro de estas atribuciones encontramos:



a. Organizar, producir y comercializar espectaculos deportivos de la disciplina de balonmano.

b. Realizar actividades econdmicas relacionadas con sus fines e invertir sus recursos de la
manera que acuerden sus érganos de administracion, en conformidad a lo dispuesto en el
articulo 40 letra k) de la Ley N°19.712.

c. La Federacién Chilena de Balonmano FDN tendrd la organizacion y control de las
competiciones nacionales. Estos campeonatos y el Campedn Nacional resultante, seran los
unicos reconocidos por el Instituto Nacional de Deportes y el Ministerio del Deporte
respecto de su disciplina.

d. Formar o adherirse a otras organizaciones relacionadas con el deporte, la actividad fisica y
la recreacion.

e. Promover la capacitacion y especializacion de dirigentes y socios interesados en acceder a
futuras dirigencias, junto con promover, realizar y auspiciar cursos de perfeccionamiento
charlas y talleres para los socios y la comunidad en general.

f. Realizar proyectos de investigacion destinados al mejoramiento de la disciplina del
Balonmano.

g. Construir, adquirir y administrar canchas, estadios, centros deportivos, y en general todo
tipo de equipamiento e infraestructura deportiva.

h. Tutelar, controlar y supervisar a sus socios y deportistas, aplicando las sanciones que
correspondan por medio de las comisiones creadas al efecto, en caso de ser pertinente.

i. En general, realizar todas aquellas acciones encaminadas al mejor logro de los fines
propuestos.

Se destacan los puntos c. y f. en los cuales la federacion es la encargada de la realizacion de los
campeonatos nacionales y también de la realizacion de proyectos de investigacion que mejoren la
disciplina practicada.

Como se dijo anteriormente la realizacion de los torneos a nivel nacional son responsabilidad de la
federacion, sin embargo, ésta externaliza la organizacion de los torneos de las distintas regiones.
Existen en total 6 ligas de balonmano, independientes en su organizacién unas de las otras, la cuales
son: Norte 1, Norte 2, Regién Metropolitana, V Region, Sur 1 y Sur 2. La federacién se encarga
solo de organizar la de la region metropolitana y velar por el cumplimiento de una organizacién de
las demas. EI balonmano amateur en la region metropolitana posee 2 categorias, Oro y Plata, las
cuales estan conformadas por 14 equipos de hombres y 10 equipos de mujeres. La modalidad de
juego para ambas categorias es todos contra todos para luego dar cabida a play off. El torneo se
juega durante todo el afio y cominmente da inicio en el mes de mayo. Por otro lado, en la V regién
posee una categoria Oro, la cual estan conformadas por 7 equipos de hombres y 5 de mujeres.

Actualmente la organizacion del campeonato metropolitano esta a cargo de Cristian Williamson a
ya que la Federacion cambia de organizador del campeonato cominmente, esto debido a la
complejidad de organizar por el tiempo que conlleva y las dificultades que posee organizar un
campeonato de estas caracteristicas. La carencia de una herramienta eficiente que logre
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implementar un fixture de buena manera solo provoca una mala imagen a la Federacion de
Balonmano.



Capitulo 2 Descripcion del problema

2.1 Contextualizacion

El balonmano en Chile, especificamente en la region metropolitana y V region poseen dos
categorias, Oro y Plata en la regién metropolitana y tan solo oro en la V region, ambas de caracter
amateur. El objeto de estudio corresponde a los torneos de ambas divisiones de ambas categorias
varones y damas adultos durante la temporada 2018.

Como se dijo anteriormente la Federacion Chilena de Balonmano es la responsable de que se
cumpla la organizacion de los torneos regionales de balonmano. El torneo metropolitano esta
encargada la misma Federacion, sin embargo, la organizacion del torneo ha tenido problemas en
los dltimos afios ya externaliza la organizacion a terceros que hace que el proceso sea diferente
cada afio ya que no siempre se repite el mismo organizador. Para el afio 2018 la entidad que
organizard el torneo es el encargado Cristian Williamson. En la region Metropolitana se juegan 4
torneos los dias domingo y lunes, cabe destacar que los 4 torneos se disputan en el mismo espacio
comun que es el Centro de Entrenamiento Olimpico ubicado en avenida Ramén Cruz 1176, Nufioa.
En la V regidn los torneos se juegan en el Polideportivo de Vifia del Mar, el cual ese ubica en
Avenida Padre Hurtado 300, Sausalito, Vifia del Mar. A continuacion, se abordard con mayor
detalle la estructura de los campeonatos mencionados.

Torneo Categoria Oro Varones Regién Metropolitana durante la temporada 2018:

El torneo Oro Varones adultos esta compuesto por 5 equipos los cuales entrenan en diversos
espacios en la regién metropolitana. Estos clubes son: USAB A, Balonmano Ovalle, DPV Kutral
A, Feucthmann A, Santiago Steels.

Los equipos mencionados juegan un torneo de modalidad ida y vuelta, es decir un partido de local
y otro de visita contra cada equipo perteneciente a la categoria, esto en la literatura se le denomina
un sistema double round-robin, lo que resulta en un total de 20 partidos. En las fechas finales del
torneo, se juega un triangular los primeros 3 equipos que hayan quedado con mas puntaje en la
tabla, sistema single round-robin, lo cual afiade 3 fechas més a las que ya se poseian. Se hace un
partido contra cada equipo de esos 3 y es lo que define al campedn metropolitano categoria Oro, lo
cual le otorga la facultad para participar en el panamericano de clubes de américa. El equipo que
tenga menos puntaje en la tabla de posiciones desciende inmediatamente a la categoria de Plata,
mientras que el equipo que obtenga en el penultimo lugar en la tabla jugara un partido definitorio
contra el segundo equipo en la tabla de posiciones de la categoria de Plata para definir quien
asciende, desciende o se mantiene en su categoria.
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Torneo Categoria Plata VVarones Region Metropolitana durante la temporada 2018:

El torneo Plata VVarones adultos esta compuesto por 6 equipos, a pesar de ser un campeonato de la
region metropolitana uno de ellos proviene de la region del Maule. Estos clubes son: USAB B,
British Handball Club, DPV Kutral B, Feucthmann B, Santiago Bueras, Balonmano La Reina.

La modalidad del torneo, al igual que en la categoria oro, es un campeonato de modalidad ida y
vuelta, sistema double round-robin, lo que resulta en un total de 30 partidos. En las fechas finales
del torneo, se juega un triangular los primeros 3 equipos que hayan quedado con mas puntaje en la
tabla, sistema single round-robin, lo que suma al total 3 fechas mas. Se hace un partido contra cada
equipo de esos 3 y es lo que define al campedn metropolitano categoria Plata, lo cual le permite
ascender de categoria y jugar en la copa de Oro de la temporada 2019. El equipo que obtenga en el
segundo lugar en la tabla jugara un partido definitorio contra el penultimo equipo en la tabla de
posiciones de la categoria de Oro para definir quien asciende, desciende o se mantiene en su
categoria.

Torneo Categoria Oro Damas Region Metropolitana durante la temporada 2018:

El torneo Oro Damas adultas estd compuesto por 5 equipos. Estos clubes son: Balonmano Ovalle
A, DPV Kutral A, USAB A, Feuchtmann A, Leonas Balonmano A.

La modalidad del torneo es un campeonato de modalidad ida y vuelta, sistema double round-robin,
lo que resulta en un total de 20 partidos. En las fechas finales del torneo, se juega un triangular los
primeros 3 equipos que hayan quedado con mas puntaje en la tabla, sistema single round-robin
sumando 3 fechas adicionales. Se hace un partido contra cada equipo de esos 3 y es lo que define
al campedn metropolitano categoria Oro, lo cual le otorga la facultad para participar en el
panamericano de clubes de américa. El equipo que obtenga en el segundo lugar en la tabla categoria
Plata jugara un partido definitorio contra el pendltimo equipo en la tabla de posiciones de la
categoria de Oro para definir quien asciende, desciende o se mantiene en su categoria.

Torneo Categoria Plata Damas Region Metropolitana durante la temporada 2018:

El torneo Plata Damas adultas estd compuesto por 4 equipos y al igual que en la categoria Plata
varones, posee un equipo perteneciente a la region del Maule. Estos clubes son: Balonmano Ovalle
B, DPV Kutral B, Balonmano La Reina, Leonas Balonmano B.

La modalidad del torneo, al igual que en la categoria oro damas, es un campeonato de modalidad
ida y vuelta, sistema double round-robin, lo que resulta en un total de 12 partidos. En las fechas
finales del torneo, se juega un triangular los primeros 3 equipos que hayan quedado con mas puntaje
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en la tabla, sistema single round-robin sumando 3 fechas adicionales. Se hace un partido contra
cada equipo de esos 3 y es lo que define al campedn metropolitano categoria Plata, lo cual le
permite ascender de categoria y jugar en la copa de Oro de la temporada 2019. El equipo que
obtenga en el segundo lugar en la tabla jugara un partido definitorio contra el penultimo equipo en
la tabla de posiciones de la categoria de Oro para definir quien asciende, desciende o se mantiene
en su categoria.

Torneo Categoria Oro Varones V Region durante la temporada 2018:

El torneo Oro Varones adultos estd compuesto por 7 equipos. Estos clubes son: Club Vifia del Mar,
Club Inter Balonmano, Club Italiano Balonmano, Club Luterano, Club Sede JMC, Quinta
Balonmano, CPBA.

La modalidad del torneo es un campeonato de modalidad ida y vuelta, sistema double round-robin,
lo que resulta en un total de 42 partidos. En las fechas finales del torneo, se juega un triangular los
primeros 3 equipos que hayan quedado con mas puntaje en la tabla, sistema single round-robin, lo
que suma al total 3 fechas mas. Se hace un partido contra cada equipo de esos 3 y es lo que define
al campeon de la V region categoria Oro Varones.

Torneo Categoria Oro Damas V Region durante la temporada 2018:

El torneo Plata Damas adultas esta compuesto por 5 equipos. Estos clubes son: Club Italiano
Balonmano, Club Luterano, Club Sede JMC, San Felipe LCU, Quinta Balonmano.

La modalidad del torneo es un campeonato de modalidad ida y vuelta, sistema double round-robin,
lo que resulta en un total de 20 partidos. En las fechas finales del torneo, se juega un triangular los
primeros 3 equipos que hayan quedado con mas puntaje en la tabla, sistema single round-robin
sumando 3 fechas adicionales. Se hace un partido contra cada equipo de esos 3 y es lo que define
al campeo6n de la V regidn categoria Oro Damas.

A modo de resumen a continuacion se presentan todas las consideraciones actuales que poseen
todos los torneos mencionados anteriormente:

e Todos los partidos se juegan en el Centro de Entrenamiento Olimpico y en el Polideportivo
Vifia del mar.

e Hay 18 equipos de hombres, 14 equipos de mujeres para los torneos anteriormente
mencionados.

e Tanto en hombres como en mujeres se juega oro y plata en la Region Metropolitana,
mientras que en la V region solo oro.
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e Enhombres se divide en 5 equipos en oro y 6 equipos en plata para la region Metropolitana,
mientras que en la V regidn son 7 equipos en Oro.

e Modalidad double round-robin para todas las categorias.

e En las fechas finales de todas las categorias se juega un triangular los primeros 3 equipos
de la modalidad single round-robin y se decide el campedn.

e En mujeres se divide en 5 equipos en oro y 4 equipos en plata para la region Metropolitana,
mientras que en la V regién 5 son equipos en oro.

e Lamodalidad de torneo es la misma que para los hombres.

e Se encuentran disponible los Domingos en el Centro de Entrenamiento Olimpico
(CEO). Estd disponible desde las 9 horas hasta las 22 horas. Lo mismo para la
disponibilidad del Polideportivo de Vifa.

e Los partidos se juegan en 2 tiempos de 30 minutos con un entre tiempo de 10 minutos.
Tipicamente demora alrededor de 1hr 30 minutos.

e Se debe dejar una holgura de 30 minutos para que los equipos calienten antes de comenzar
cualquier partido.

2.2 Causasy consecuencias

Antes que todo hay que explicar el funcionamiento de las ligas de balonmano nacional. Como se
dijo anteriormente existen 6 ligas de balonmano que juegan sus torneos independientes unos de los
otros, sin embargo, para obtener al campedn nacional se deben cruzar entre ellas y este proceso
sigue como se dicta a continuacion: A mediados de octubre e inicios de noviembre las 2 ligas del
norte, del centro (Metropolitana y V regidn) y sur hacen sus cruces con sus equipos clasificados, y
de aquellos cruces salen los equipos que jugaran un play off con 8 equipos provenientes de las 6
ligas.

La organizacion de las fechas del fixture se hace manualmente, es decir, los organizadores mediante
un calendario van fijando las fechas una por una segin su criterio y como ellos estipulen que deba
hacerse. Esto trae muchos problemas ya que en afios anteriores han ocurrido dificultades como las
que se dictan a continuacién: que un equipo débil le toque jugar contra un equipo fuerte en dos
fechas simultaneas, que los partidos programados no alcancen a ser disputados en la fecha
programada, que los partidos sean programados en fechas donde se juegan otros torneos lo que
provoca que gran parte de los jugadores no pueda participar del Toreno metropolitano ya que los
cruces entre la liga de la V region y la region Metropolitana son en las mismas fechas que la
realizacion de los otros torneos como nacionales universitarios o binacionales los cuales compiten
a mediados de octubre y noviembre. Tomando en cuenta este Gltimo problema surge, desde el
organizador de la liga, la necesidad de fusionar la liga metropolitana junto con la liga de la V region
para evitar tener que realizar este cruce en fechas de alta demanda de partidos por parte de los
jugadores, a continuacion, se listan los clubes afectados los cuales comparten jugadores con otros
equipos, que dificultan que sus clubes puedan jugar con una némina titular:
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Oro Varones Region Metropolitana: USAB A, Balonmano Ovalle, DPV Kutral A, Feucthmann
A.

Oro Damas Region Metropolitana: Balonmano Ovalle A, DPV Kutral A, USAB A, Feuchtmann
A, Leonas Balonmano A.

Plata Varones Region Metropolitana: British Handball Club, DPV Kutral B, Balonmano La
Reina.

Plata Damas Regién Metropolitana: Balonmano Ovalle B, Leonas Balonmano B, Balonmano
La Reina

Oro Varones V Region: Club Italiano Balonmano, Club Luterano, Club Inter Balonmano, Club
Vifia

Oro Damas V Region: Club Italiano Balonmano, Club Luterano, Club Sede JMC

En caso de que se tenga que reprogramar algun partido en una fecha no estipulada del fixture se
incurren en costos de arriendo del Centro de Entrenamiento Olimpico por una fecha mas el cual
tiene un costo de 50 mil pesos la hora.

Los principales supuestos que podrian estar siendo efecto de los problemas anteriores se podrian
retribuir a:

e Al ser una Federacion relativamente nueva, fundada el 2011, cuenta con problemas
organizacionales al no tener una buena distribucion del trabajo.

¢ No cuentan con un modelo de fixture aplicable a todos los afios, ya que el organizador varia
todos los afios.

e El fixture se hace de manera manual, es decir, a criterio de las personas que decidan donde
poner los partidos.

e Organizar la liga metropolitana resulta poco atractivo para el que desee hacerse responsable
de esta actividad, ya que las experiencias previas solo hablan de malas organizaciones.

e La federacion no ha realizado estudios en base a deportes similares que puedan ayudar a
mejorar la organizacion de la liga metropolitana.

e EI foco de la Federacién podria estar siendo mas los campeonatos internacionales que
potenciar las ligas nacionales.

e Lacantidad de variables que implica fusionar 6 ligas de diferentes regiones.

Las maneras que se podrian implementar para medir el desempefio de una buena organizacion por
parte de la federacion seria utilizar las herramientas y conceptos que el sport scheduling provee
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como: medir el nimero de breaks! existentes, el promedio de partidos que se jugaron por fecha, el
tiempo promedio de calentamiento utilizado por los equipos para calentar antes de sus partidos,
cantidad de veces que se recalendarizaron partidos debido a malos horarios, determinar en qué
fecha se jugaron los partidos fuertes y en que horario, etc.

Todo lo anterior indica el enorme espacio de mejora que existe actualmente en la organizacion de
la liga metropolitana de balonmano ya que al utilizar herramientas de programacion de fixture y
reemplazar el método manual que se utiliza actualmente ademas de poder programar 2 ligas
independientes en una sola. Ademas se podrian satisfacer todas las necesidades tanto de los clubes
como de la federacién en si, maximizando la utilizacion del Centro de Entrenamiento Olimpico y
del Polideportivo Vifia del Mar, al mismo tiempo conseguir una programacion de manera eficaz y
eficiente que permitir ahorrar tiempo y dinero en recursos humanos, ya que el organizador tarda
alrededor de 2 semanas en generar y difundir el fixture de tan solo la region metropolitana,
sumandole a que se le hacen modificaciones con el transcurso del campeonato haciendo mas
engorrosa una planificacion para todos los equipos. Cabe destacar que en la historia del balonmano
chileno no se han fusionado nunca 2 ligas de regiones diferentes, siendo este un primer intento de
acercarnos a un fixture de esta indole.

2.3 Soluciones

En la actualidad y dada la importancia que tiene una buena organizacion de campeonatos a nivel
mundial existen distintas herramientas dentro del sport scheduling que se han implementado en
diferentes deportes obteniendo resultados exitosos, a continuacion, se detallan algunas de las
soluciones aplicadas por expertos para la solucion de diferentes problemas que nacen de la
programacion deportiva En resumidas cuentas el objetivo principal del sport scheduling es
encontrar un horario 6ptimo para un conjunto de equipos durante un periodo de tiempo dado que
satisfaga un conjunto de restricciones particulares. A continuacion, se presentan los métodos de
solucién mas utilizadas por los investigadores:

e Integer programming: Usa variables que son definidas cuando se describe el problema. Por
lo general, el valor de las variables es dicotomico, 1 si es verdadero y O si es falso. Por
ejemplo, si el equipo A juega contra el equipo B en la ronda C (A_B_C = {0; 1}). El
problema se divide en 2 fases. En la primera fase se tiene que descubrir en qué ronda se
jugara un partido. En la segunda fase se tiene que asignar equipos a las rondas.

e Constraint programming: Un problema de programacién por restricciones viene dado por
un conjunto de variables definidas en un dominio finito, ademas de un conjunto de
restricciones que involucran las variables. Para encontrar una solucion al problema de

! Refiérase a dos partidos consecutivos de local o visita de un equipo.
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satisfaccion de restricciones hay que asegurar que las variables tomen valores de su
dominio, y que se satisfagan todas las restricciones.

Descomposicion: Enfoque algoritmico en el cual se toma un problema y de divide en
subproblemas maéas pequefios para luego resolverlos. Usando las soluciones a los
subproblemas mas pequefios, se fusionan estas soluciones secundarias para encontrar la
solucion al problema total.

Busqueda local: La idea detras de la heuristica basada en busquedas locales es que
generalmente podran encuentra una solucion aceptable en menos tiempo del promedio.
Normalmente comienzan tratando para encontrar una solucion viable y luego tratar de
aumentar la calidad de esta solucibn haciendo decisiones inteligentes.

Busqueda tabu: Esta heuristica de busqueda local empieza con una solucion aceptada y
luego tratar de encontrar la mejor solucién posible usando una busqueda tabu, la cual
utilizando estructuras de memoria marca las potenciales soluciones como tabu. Luego usa
un algoritmo basado en vecindarios, evaluando que tan buenas son las soluciones
encontradas y en base a eso tratar de encontrar la mejor solucion para continuar la basqueda.

Método de grafos: Es esta técnica se crea un grafo, los arcos son coloreados con un conjunto
de colores. Para el sport schedule, los nodos son los equipos, los arcos son los partidos y
cada el color representa una ronda. Si podemos colorear todos los arcos usando los colores
(rondas), entonces se podra encontrar una solucion al problema de programacion. A
continuacién, se ve un ejemplo para un torneo de 4 equipos modalidad round-robin, es
decir, solo un partido por cada equipo.

Figura N°2 — Ejemplo torneo round-robin 4 equipos
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Capitulo 3 Objetivos

3.1

Objetivo General

Confeccionar de manera conjunta un fixture para la liga Metropolitana y V region de balonmano.

3.2

Objetivos especificos

Definir conjuntos para el problema

Identificar restricciones basicas

Identificar restricciones especificas

Disefar diferentes modelos que resuelvan el problema general

Testear modelos bajo distintos escenarios

Comprobar eficacia de la estrategia desarrollada con diversas instancias
Comparar modelos y elegir el que mejor resuelva el problema
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Capitulo 4 Estado del Arte

Existe una enorme amplitud en los desarrollos de sport scheduling en las ultimas décadas por lo
que en esta seccion se pretende dar cuenta del estado del arte de manera completa. Se explicara una
breve descripcion de las aplicaciones que ha habido dentro de la subdisciplina hasta el momento
actual. Se mencionara sobre los distintos deportes, haciendo énfasis en el pais en el que se
desarrollo el estudio.

Lo primero es definir el marco general en el cual se desarrolla un problema de sport scheduling. K.
Nurmi, D. Goossens lo define como un problema en donde n equipos juegan uno contra el otro
durante un periodo de tiempo de acuerdo con un calendario determinado. Los equipos pertenecen
a una liga. En general, n se supone que es un nimero par. Se agrega un equipo ficticio si una liga
tiene un impar namero de equipos. La liga organiza juegos entre los equipos. Cada juego consiste
en un par ordenado de equipos (i, j). El primer equipo, i, juega en de local, es decir, usa su propio
“lugar” (venue) para un juego - y el segundo equipo, j, juega de visita (away). Los juegos estan
programados en rondas. Cada ronda se juega en un dia dado. Un horario consiste en juegos
asignados a rondas. Un cronograma es compacto si cada equipo juega exactamente un juego en
cada ronda; de lo contrario, esta relajado y se tienen muchas mas rondas que juegos. Si un equipo
no tiene un juego en una ronda, se le denomina “bye”. Si un equipo juega de local o visita en dos
rounds consecutivos se dice que tiene un “break” [1].

En la mayoria de los casos, el objetivo mas importante es minimizar el nimero de breaks. Hay
varias razones por las cuales los breaks deben ser minimizado en un horario deportivo: a los
fanaticos no les gustan los largos periodos sin juegos de local, y largas secuencias de juegos de
local o visita podrian influir en la posicion actual del equipo en el torneo. Ademas de minimizar el
namero de breaks, existen otros detalles que juegan un papel en la programacién deportiva, por
ejemplo, minimizar la distancia de viaje total, tal como hacen Ball y Webster los cuales dan la
solucidén a una conferencia de basquetbol a través de programacién entera y utilizando un método
heuristico [2]. Siguiendo con los casos del basquetbol es que Bean y Birge minimizan las distancias
de viaje en avion de 22 equipos de la NBA mediante heuristicas en el problema del vendedor
viajero, utilizan esta herramienta para la confeccion de un fixture de un total de 902 partidos, el
desafio mas importante que debieron enfrentar fue el de la disponibilidad de los estadios de los
equipos ya que solo el 30% de los dias de la temporada se encontraban disponibles. El enfoque
principal empleado fue observar el problema desde el punto de vista de los equipos individuales.
Cada equipo desea jugar su horario mientras viaja la menor distancia posible. Resolver este
problema es equivalente a resolver un problema de vendedor viajero de mdltiples personas donde
cada vendedor puede visitar como maximo cinco ciudades en un solo viaje. Después de resolver
estos problemas separados, el equipo y los horarios se juntan para cumplir con los otros requisitos
del cronograma. [3]. La idea detras de esta heuristica basada en blsquedas locales es que
generalmente podra encontrar una solucion aceptable en menos tiempo. Normalmente comienzan
tratando para encontrar una solucién viable y luego tratar de aumentar la calidad de esta solucion
haciendo decisiones inteligentes. Nemhauser y Trick definen que una buena programacion sigue 3
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pasos: Generacion de patrones, asignacion de juegos, asignacion de equipos a patrones. Proponen
un fixture para 9 universidades de Atlanta utilizando programacion entera para los pasos 1y 2, y
técnicas enumerativas para el paso nimero 3. La dificultad que se puede encontrar en este tipo de
soluciones son las preferencias que pueden tener los equipos, por ejemplo, es posible que en un
fixture que dependa en los tiempos de traslado sea necesario identificar equipos con patrones antes
en el proceso [4]. Henz utilizd el mismo enfoque de tres pasos como Nemhauser y Trick para
resolver el problema de programacion de Atlanta, y redujo el tiempo computacional de 24 ha 1
min. Combinando el enfoque de tres pasos implementado por Nemhauser y Trick, usando
programacion entera, con una adecuada programacion de restricciones de Henz, aprovecha la
simetria del horario de baloncesto de la conferencia de Atlanta, donde cada equipo juega entre si
equipo dos veces. Logrd encontrar un horario factible por nueve espacios de tiempo, y los nueve
espacios de tiempo restantes son idénticos, con la diferencia que los equipos locales y visitantes se
revierten para cada juego. De esta manera, construir un cronograma factible en base a patrones ha
resultado exitoso para los casos anteriores [5]. Van Voorhis confecciona los fixtures para 3
conferencias, The Big 12 Conference (Big 12), The Southeastern Conference (SEC) y Conference
USA (C. USA). Utiliza un customized depth-first search algorithm para encontrar la solucion a un
horario con restricciones temporales (temporally constrained). EI cronograma se divide en slots
(ranuras) que son periodos de tiempo en los que se puede programar un solo juego para cada equipo.
Si un equipo no tiene un juego programado durante una ranura particular se cataloga como bye. El
software genera horarios al generar soluciones factibles al problema Big 12 y sus contrapartes para
la SEC y C. USA. Este problema entero se resuelve mediante un algoritmo de ramificaciéon que
resuelve una serie de relajaciones de programacion lineal. EI modelo discutido aqui para el
baloncesto también puede ser aplicado para generar fixtures con restricciones temporales para otros
deportes de equipo, siempre que la distancia de viaje no sea un problema [6]. Wright programa
fixture para campeonatos de basquetbol de Nueva Zelanda, utilizando un método de subcost-guided
simulated annealing. La mayoria de las estrategias de busqueda heuristica exitosas emplean tanto
la intensificacion como la diversificacion. Un modelo clasico de simulated annealing aumenta
gradualmente la cantidad de intensificacion y disminuye la cantidad de diversificacién en la
basqueda de soluciones. La intensificacion implica permanecer en la misma area de solucion,
mientras que la diversificacion involucra ir moviéndose a una region diferente de espacio de
solucién que no ha sido visitada anteriormente. Wright en su nuevo método utiliza un enfoque de
“diversificacion en base a” en vez de solo diversificar. En el subcost-guided simulated annealing
la eleccion de diversificar movimientos depende no solo del costo total sino también de los sub-
costos individuales [7] [8]. Westphal resuelve el problema de encontrar un fixture para la liga de
basquetbol alemana con formato double round-robin. Utilizé varios enfoques algoritmicos
destacando que los métodos clasicos anteriormente utilizados ya no satisfacen las necesidades de
las ligas deportivas hoy en dia. EI método hibrido utilizado proporciona a la programacién entera
soluciones iniciales, simplificando la programacion entera, de esta manera puede acelerar
significativamente el proceso Branch-and-bound, ya que el solver puede encuentra los subarboles
mas rapidamente [9].

Para el caso del tenis, Della Croce resuelve el problema de programar un torneo de tenis con
modalidad round-robin (todos contra todos) sujeto a las restricciones de disponibilidad de canchas
y jugadores. El procedimiento de solucion es una heuristica de dos pasos, en el primero donde las
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rondas del torneo son generadas y el segundo paso, donde por medio de una bdsqueda local se
asignan al calendario las rondas. El enfoque se aplica para hacer coincidir las semanas calendario
con las rondas del torneo [10].

En el caso del voleibol, Bonomo describe un proceso de optimizacién utilizado para programar la
Primera Division profesional de voleibol de Argentina. Resuelve un problema de minimizacion de
distancias de viaje en base a 2 criterios: 1.- Cémo emparejar los equipos y 2.- Como programar los
partidos. Utiliza técnicas de programacion entera y Tabu Search para resolver el problema. El
espacio de busqueda, utilizando tabu search, esta dado por todas las soluciones que satisfacen todas
las restricciones, excepto aquellas que requieran que cada equipo no juegue méas de dos fines de
semana consecutivos de local. Bonomo sugiere que ese espacio de busqueda es mas efectivo a uno
que involucre solo soluciones factibles [11].

Para el caso del Cricket, Willis y Terrill utilizaron simmulated annealing para la confeccién de
schedules para campeonatos en Australia. EI método es extremadamente intensivo en recursos
informaticos dado que busca muchos miles de horarios alternativos en su esfuerzo por encontrar el
que mejor satisfaga las restricciones. Estas restricciones se expresan como 'sanciones', cuanto
mayor es la penalizacion por una restriccion, mas el método intenta evitarlo. EI método es ideal en
situaciones cuando es practicamente imposible producir una solucién que satisfaga completamente
todas las restricciones, por lo tanto, se busca encontrar una solucion que minimice su valor de
penalizacion total [12]. Wright utiliza un método de simulated annealing que no penaliza en la
busqueda de un 6ptimo local, es decir, que acepta cambios que no tienen efecto en el costo, para
crear un fixture de 4 afios en el criquet de Inglaterra. Destaca que los resultados deben ser justos al
mismo tiempo que respeten una serie de restricciones [13]. Wright implementa una metodologia
de 2 fases, en a primera se genera una solucion inicial que puede ignorar algunas restricciones. En
la 2da fase utiliza tabu search para encontrar la solucion [14]. Wright utiliza subcosted simulated
annealing para crear el fixture de cricket en Nueva Zelanda [15].

Pasando al beisbol, Cain disefia fixtures para la liga nacional americana de beisbol a través de
herramientas computacionales, minimizando los desplazamientos y maximizando la asistencia de
publico [16]. Russell discute las propiedades estructurales de un Schedule que incluye restricciones
de tiempo, utiliza 2 heuristicas enfocadas en la reduccién de costos para la liga de Texas,
involucrando 8 equipos. El primero es un sistema de 2 fases, el primero en el cual genera patrones
local visita, y el segundo la asignacion de equipos al patrén, el segundo es una modificacién del
método utilizado por Campbell y Chen el cual relaja las restricciones de un maximo de dos rondas
consecutivas de visita [17]. Hoshino y Kawarabayashi solucionan el problema de crear el mejor
cronograma inter-liga de la liga profesional de beisbol de Nippon en Jap6n que minimiza la suma
total de las distancias recorridas por todos los equipos mediante 2 heuristicas que reducen
considerablemente los tiempos de resolucion del problema computacional, programandolo como
un problema bipartito [18].
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En el caso del hockey, Ferland y Fleurent resuelven un problema para 80 equipos de 2 conferencias
de hockey con modalidad double round robin bajo restricciones, utilizando programacion entera,
también consideraron que algunos de los juegos se pueden programar manualmente con
herramientas disponibles, mientras que otros se pueden programar usando procedimientos
heuristicos [19]. Posteriormente Ferland y Fleurent a través de programacion entera generan
schedules para distintos escenarios a peticion de la National Hockey League, para incrementar el
namero de equipos y nimero de juegos, llegando a la conclusién de que 24 equipos era el nimero
adecuado para la programacién [20]. Nurmi propone un método para programar la liga finlandesa
nacional de hockey para jugadores menores de 20 afios. La liga juega un torneo modalidad triple
round robin. Para obtener un calendario, resolvieron secuencialmente cuatro problemas
combinatorios diferentes [21]. Russell y Van Beek proporcionan un mecanismo para calcular el
numero minimo de puntos necesarios para garantizar un lugar en los playoffs y el nimero minimo
de puntos necesarios para calificar para un puesto en los playoffs en la NHL. Utilizan una
combinacion de programacion de restricciones, enumeracion, flujos de red y descomposicion para
resolver el problema de manera eficiente [22].

Para el caso del tenis de mesa, Knust genera un fixture utilizando heuristicas basado en busqueda
local [23]. Schonberg confecciona un Schedule para una liga de tenis de mesa utilizando algoritmos
mimeéticos y programacion con restricciones resolviendo un problema de acceso limitado a las
instalaciones deportivas y las restricciones horarias de los deportistas [24].

En el futbol Bartsch cre6 schedules para las ligas de Alemania y Austria utilizando modelos y
algoritmos de Branch and Bound que permitian resolver el problema en tiempos razonables [25].
Della Croce y Oliveri crean un fixture para la liga A de futbol italiano usando un procedimiento en
3 fases. La fase 1 genera un conjunto de patrones respetando los requisitos de las televisiones por
cable y otras restricciones, la fase 2 produce un round-robin factible horario compatible con el
conjunto de patrones anteriores y finalmente la 3ra fase asigna los equipos a los patrones generando
el calendario [26]. Gossens y Spieksma resuelven el problema de la liga de futbol belga ocupando
programacion entera y optimizandolo dividendo el problema original en 2 subproblemas [27].
Rasmussen modela un fixture para la liga de futbol danesa con modalidad triple round-robin. Para
esto modela el problema con programacion entera y utilizando metodologia de descomposicion de
Benders, en el cual el problema principal encuentra conjuntos de patrones de local y visita mientras
que el subproblema encuentra los horarios para los patrones [28]. Ribeiro y Urrutia resuelven el
problema de la liga de futbol brasilefia en base a la maximizacién de utilidades para las cadenas de
television y minimizando el nimero de breaks de los equipos. Para aquello utiliza programacion
entera combinado con una estrategia de descomposicion [29]. Hausken programa la liga de futbol
noruega en base a maltiples restricciones de los accionistas con los objetivos de minimizar el
numero de breaks y también velando por los intereses de las cadenas televisivas. Propone un
método de solucidn de dos fases. La fase 1 genera patrones factibles, mientras que en la 2da fase
asigna un patron a cada equipo teniendo en cuenta las diversas limitaciones y peticiones de los
equipos [30].
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Capitulo 5 Metodologia

Dado el estado del arte, se pretende abordar el problema de la confeccion de un Schedule para la
Liga metropolitana de balonmano utilizando integer programmin. Se eligio este modelo ya que
consultando literatura existen multiples casos en los cuales la programacién deportiva se realiza
con modelos de programacion con restricciones y entera. Mas aun, VVan Voorhis [6] destaca que su
modelo para el basquetbol también puede ser aplicado para generar schedules temporalmente
restringidos para otros deportes de equipo, siempre que la distancia de viaje no sea un problema.
Se propondra, ademas de un modelo clésico de programacion deportiva, 2 variantes a la modelacion
que se ajusten de mejor medida a los requerimientos especificos de las condiciones del campeonato
a programar. En la descripcion del problema resumimos cuales serian las variables que estarian en
juego dentro del modelo, siendo una fusion de 2 ligas de diferentes regiones teniendo partidos de
local y de visita. Dado esto, se deberad plantear el problema de programacion lineal y luego
implementarlo en el software pertinente que permita resolver el problema en tiempos razonables.

La metodologia que se utilizara seré definida en ciertos pasos:

1. Definir y analizar los problemas: El problema que se quiere resolver es confeccion conjunta
de los fixtures de primera A y primera B Varones y Damas de la liga de balonmano
metropolitano junto con la V regidn para las categorias damas y varones. La informacién
de la organizacion de la liga se obtendra por medio de los organizadores de la liga
metropolitana de balonmano, especificamente Cristian Williamson y la Federacion Chilena
De Balonmano.

2. Construccion modelos: Elegir la metodologia de resolucion del problema y generar las
variables y restricciones pertinentes al modelo. Especificar la funcion objetivo en caso de
requerirlo y explicitar las distintas maneras de abordar el problema. En primera instancia
generar modelos sencillos e ir ampliando la complejidad de los modelos.

3. Obtencion resultados con estrategia desarrollada: Analizar resultados en base a la eficiencia
del programa, calidad de los resultados, tiempos de resolucién.

4. Eleccion modelo definitivo: Comprar los distintos modelos propuestos y en base a
diferentes criterios elegir el que mejor resuelva el problema principal planteado.
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Capitulo 6 Alcances y resultados esperados

El presente Trabajo de Memoria utiliza la informacion recolectada de la Federacion Chilena de
Balonmano para la realizacion del campeonato metropolitano en conjunto con la V region para las
categorias Oro y Plata versiones femenina y masculina del mismo. Para la formulacion de los
modelos se utilizara informacion de los equipos pertenecientes al torneo de la temporada. Ademas,
se cuenta el apoyo del organizador actual de la liga metropolitana el cual da los requerimientos que
poseen cada club para plantear las restricciones pertinentes al modelo, asi como también la
utilizacion del Centro de entrenamiento olimpico.

El resultado esperado del trabajo es un fixture para la liga metropolitana de Santiago junto con la
ligade laV region. Los diferentes modelos propuestos deberan ser capaces de resolver el problema
principal. También se considera dejar una recomendacién para el organizador acerca del modelo
que debiera utilizar, esto analizando diferentes criterios. Sin embargo, no es de caracter obligatorio
el escenario ideal de solucion es una eleccion del modelo a que se adapte de mejor manera con el
organizador.

Este trabajo no contempla la organizacion de otro torneo fuera del campeonato metropolitano y V
region, ya que la cantidad de equipos es suficiente para el planteamiento del modelo. Se asumira
que ningun partido serd reprogramado en otro recinto que no sea el Centro de Entrenamiento
Olimpico u Polideportivo de Vifia del Mar y que los dias para ser utilizado son los dias domingo a
partir del mes de mayo para el modelo original. En primera instancia solo se tomaran las
restricciones que aclare el actual organizador del torneo, ademas de las que requiera la Federacién
Chilena de Balonmano.
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Capitulo 7 Definicion de los requerimientos

A continuacion, se explicara la propuesta del modelo matematico que se busca para resolver el
problema. Este debe adaptarse completamente a la realidad chilena y ser capaz de incorporar todas
las exigencias que la Federacion y los clubes imponen, ademas de sugerir otras que vayan en la
misma linea. EI modelo debera poder fusionar de la manera mas optima las ligas de la region
metropolitana y la V region para hacer un solo torneo y, de esta manera, evitar un cruce en los
meses de octubre y noviembre, logrando asi una mejor coordinacion entre jugadores y
campeonatos, favoreciendo a los clubes y equipos que compartan estos jugadores.

El torneo de balonmano amateur chileno de la region Metropolitana y V regién contara con tan
solo una rueda que inicia en el mes de mayo y dura hasta fines del mes de septiembre, evitando de
esta manera que el torneo se extienda mas alla de octubre el cual es el objetivo principal del trabajo
de titulo. Se jugara sélo los dias domingo de los meses correspondientes, que se contabilizan en un
total de 20 dias. Los equipos participantes se enfrentaran en un sistema todos contra todos con
partidos de ida y vuelta denominado double round-robin. EI campeonato lo conformara 4 ligas
simultaneas, 2 de hombres y 2 de mujeres, dando asi un total de 31 equipos que representan a sus
respectivas regiones y clubes. La disponibilidad de espacio viene dada en Santiago por el Centro
de Entrenamiento Olimpico (CEQ) y su disponibilidad es desde las 9 horas hasta las 22 horas, que
segmentada nos resulta en 8 bloques horarios. En el caso de la V regidén se contard con el
Polideportivo Vifia del Mar que consta de la misma disponibilidad horaria que el “CEQO”. De esta
manera en cada fecha de la fase regular existe una capacidad de jugar 16 partidos, 8 en la region
Metropolitana y 8 en la V region. En cada fecha los partidos deben ser dirigidos por dos arbitros,
la asignacion de aquellos queda fuera del presente trabajo y se asume que existe disponibilidad de
arbitros para todos los partidos. Los partidos se jugaran tanto los fines de semana so6lo los dias
domingo en la localidad que el equipo que haga de local disponga (Santiago u Vifia).

Al fusionar ambas ligas la manera, se decidié segmentar las ligas de oro de la V regién en 2 para
cada categoria varones y damas, resultando de la siguiente manera:

Oro Varones V Region: Club Vifia del Mar, Club Inter Balonmano, Club Italiano Balonmano,
Club Luterano.

Plata VVarones V Region: Club Sede JMC, Quinta Balonmano, CPBA.
Oro Damas V Regidn: Club Italiano Balonmano, Club Sede JMC, Club Luterano.

Plata Damas V Region: San Felipe LCU, Quinta Balonmano.

La segmentacion se decidi6 junto con el organizador en base a las ultimas posiciones obtenidas por
los clubes en sus respectivas ligas. Para el caso de los varones en la categoria oro perteneceran
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aquellos que hayan obtenido los primeros 4 lugares de la tabla de la temporada 2018, y en el caso
de las damas en la categoria oro pertenecera aquellas que hayan obtenidos los primeros 3 lugares
de la tabla de posiciones de la temporada 2018. Aquellos equipos se integraran a las ligas
respectivas de la regién metropolitana dando asi 4 ligas con 9 equipos en la categoria VVarones Oro,
9 equipos en la categoria Varones Plata, 8 equipos en la categoria Damas Oro y 6 equipos en la
categoria Damas Plata.

Las condiciones consideradas para el modelamiento del problema en el contexto chileno son las
siguientes:

e Restricciones bésicas: aquellas que daran consistencia al modelo y evitarn incongruencias
dentro de éste.

e Restricciones especificas del torneo: aquellas restricciones que se aplicaran al tipo de torneo
gue se desea implementar. Para este caso sera un torneo modalidad double round-robin. Se
consideraran restricciones respecto a los breaks que posea cada equipo.

e Restricciones especificas organizacion: se consideraran restricciones respecto a una
asignacién optima de horarios, solicitada por el organizador actual de la liga. Haciendo
equitativa la distribucién horaria para todos los equipos.

e Exigencias especificas de los clubes: se consideraran restricciones que traten de respetar la
mayor cantidad de consideraciones de los clubes. Por ejemplo, jugar en determinadas fechas
u evitar jugar en ciertas fechas.

e Restricciones de atractivo: satisfaciendo a las solicitudes de la organizacion se priorizaran
partidos de mayor atractivo y seran asignados en los horarios “prime "?designados por la
federacion.

e Restricciones de imparcialidad deportiva: para hacer el torneo mas equitativo se
consideraran restricciones que hagan que el torneo sea lo mas justo para los equipos que
sean mas débiles en comparacion a los mas fuertes.

Es importante mencionar que el modelo a proponer resuelve el problema de 4 torneos de manera
simultanea. Otra consideracion importante es que a pesar de que en las restricciones se sefiala que
se jugaran partidos de local y visita, en caso de que en cierto partido de la ronda® ambos equipos a
enfrentarse sean de la misma region, que no tengan que no se asigne el partido en la otra region.
Para este caso, el modelo a proponer también debiera resolver el problema siempre y cuando exista
la disponibilidad de espacio y horaria. Esta ultima consideracién se hace pues la Federaciéon no

2 Franja de horario considerada la mas atractiva a la cual la mayor cantidad de personas destinaria tiempo de ver o
asistir.
3 Refiérase a la fecha especifica en la cual estan organizados ciertos partidos.
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desea hacer un traslado innecesario para los equipos ya que los costos de traslado los pagan los
jugadores, y ademas los clubes no poseen la solvencia econémica para costear dichos traslados.
Ademaés, se deben considerar espacios de tiempos en los cuales no pueden ser asignados partidos
por posibles competencias internacionales que involucren al club campedn nacional de la
temporada 2018

El organizador también destaca la necesidad de impedir que los equipos jueguen en los bloques
horarios mas tempranos muy seguido, por el descontento que este pueda producir a los clubes por
la inconveniencia de trasladarse de otra region en aquellos bloques horarios. Se busca extrapolar
este inconveniente también a los horarios méas tardes del modelo por el mismo motivo de el traslado
de regreso a la region siendo este muy tarde, ya que al ser una liga amateur la mayoria de los
participantes son trabajadores u estudiantes por lo cual deben cumplir otras tareas ademas de rendir
en su deporte.

Por ltimo, la asignacidn resultante del modelo para la fase regular del torneo debe estar disponible
antes que éste comience, sin embargo, no necesariamente sera la que efectivamente se llevaré a
cabo, ya que debe ser validada por la Federacion y el organizador a cargo de la temporada 2019.
El modelo matematico debe ser capaz de fijar asignaciones con el objeto que consideren todas las
restricciones anteriormente dichas. Debera poder resolverlo incorporando informacion conocida,
si es que asi se estima conveniente.

26



Capitulo 8 Modelamiento del Problema

8.1 Modelo Basico

En primera instancia y en concordancia con el punto 2 de la metodologia planteada, se pretende
abordar el problema desde una un problema mas sencillo para luego poder ampliarlo al modelo que
logre abarcar todos los requerimientos detectados. Por lo tanto, para esta primera instancia se
consideran los datos de la liga Metropolitana junto con la V regidén y se analizaron ciertas
aproximaciones implementando restricciones basicas y algunas de las restricciones especificas
anteriormente mencionadas.

La principal variable de decisidn serd la utilizada en la mayoria de los modelos consultados
decidiendo sobre los equipos que juegan de local y de visita y la fecha en que deben enfrentarse
tanto de ida como de vuelta. Se respetaran todas las condiciones anteriormente mencionadas en el
capitulo 7 de los requerimientos. Se dara énfasis a hacer un torneo imparcial aplicando restricciones
para no jugar reiteradas veces de local como de visita. Existen ciertas condiciones que con este
planteamiento no podran ser abordadas, como por ejemplo el orden que fueran a tener los partidos
en los 8 bloques horarios disponibles para cada locacion. De esta manera se extrapola esta decision
al organizador de la liga el cual podra determinar a su gusto, por fecha la manera en que quiera
organizar los partidos asignados por el modelo.

Cabe destacar que para la 4ta fecha del modelo no se podran jugar partidos en la locacion de la
region metropolitana por motivos de que el espacio se utilizara para otros propositos ese fin de
semana. También que en la 6ta fecha el Club Ovalle masculino al ser el actual campedn nacional
deberéa jugar un torneo internacional por lo cual no se deberan asignar partidos en esa fecha para
aquel club en esa categoria especifica.

Este problema se modela como uno de factibilidad, por lo tanto, no posee funcion objetivo, es decir,
solo se busca una solucion que cumpla las condiciones necesarias. De esta forma el planteamiento
se define a continuacion.

8.1.1 Conjuntos y Subconjuntos

= HombresOroRM = {USAB1, OVALLE1, KUTRAL1, FEUCHTMANNL1, STEELS1}

= HombresOroV = {CLUB VINA1, INTER1, ITALIANO1, LUTERANO1}
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= HombresPlataRM = {USAB2, BRITISH2, KUTRAL2, FEUCHTMANNZ2, BUERAS2, LA
REINA2}

= HombresPlataV = {SEDE JMC2, QUINTA2, CPBA2}

» HombresOroFuerte = {USAB1, OVALLE1} = HOF

= HombresPlataFuerte = {KUTRAL2, FEUCHTMANNZ2} = HPF

=  MujeresOroRM = {OVALLE3, KUTRALS3, USAB3, FEUCHTMANN3, LEONAS3}
»  MujeresOroV = {ITALIANO3, LUTERANO3, SEDE JMC3}

* MujeresPlataRM = {OVALLE4, KUTRAL4, LA REINA4, LEONAS4"}

» MujeresPlataV = {SAN FELIPE4, QUINTA4}

= MujeresOroFuerte = {OVALLE3, LEONAS3} = MOF

= MujeresPlataFuerte = {OVALLE4, KUTRAL4} = MPF

* RM = {HombresOroRM, HombresPlataRM, MujeresOroRM, MujeresPlataRM}
= V= {HombresOroV, HombresPlataV, MujeresOroV, MujeresPlataV}

» HombresOro = {HombresOroRM, HombresOroV}

» HombresPlata = {HombresPlataRM, HombresPlataV}

=  MujeresOro = {MujeresOroRM, MujeresOroV}

= MujeresPlata = {MujeresPlataRM, MujeresPlataV'}

= Equipos = {HombresOro + HombresPlata + MujeresOro + MujeresPlata} = E

= Fechas={1,2,34,56,7,8,9,10,11, 12, 13,14 ,15,16 ,17,18,19 ,20} = F

8.1.2 Variables

" .= {1,51’ el equipo i juega de local contra j en la fecha k
Lik = 0, en el caso contrario

1,si el equipo i juega de local enladiak y k + 1

"z = { ;
’ 0,en el caso contrario
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. o = {1,51’ el equipo i juega de visitaeneldiak yk + 1
bk = 0,en el caso contrario

8.1.3 Restricciones

1.- Ningun equipo juega contra si mismo:
Xiix = 0,V i € Equipos,Vk € Fechas

2.- No jugar mas de un partido el mismo dia por equipo:
Z Xijk + X ik < 1,Vi€ Equipos,Vk € Fechas
jeE
3.- No jugar més de 8 partidos el mismo dia en la region Metropolitana:
Z Xijk < 8,Vi € Equipos,Vk € Fechas
i€RM,jeE
4.- No jugar mas de 8 partidos el mismo dia en la V region:
Z Xijkx < 8,Vi € Equipos,Vk € Fechas
ieV,j €E

5.- No jugar mas de 3 partidos seguidos de local:

Z_ Exi'j'k + Xijr41 T Xijrez2 < 2,Vi € Equipos,Vk < |Fechas| — 2
J €
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6.- No jugar mas de 3 partidos seguidos de visita:

Z' Xjik t Xjik+1 T Xjike2 < 2,Vi € Equipos,Vk < |Fechas| — 2
JEE

7.- Cada equipo tiene un méaximo de 1 break de local en todo el torneo:

Z Xijk t Xijk+1 < 1+ 2y, Vi € Equipos,Vk < |Fechas| — 1
JEE

Z Zix < 1,Vi € Equipos
k <|F|-1
8.- Cada equipo tiene un maximo de 1 break de visita en todo el torneo:

Z_ Xjik t Xjik+1 < 1+ vy, Vi € Equipos,Vk < |Fechas| — 1
JEE

Z vix < 1,Vi € Equipos
k <|F|-1

9.- No hay partidos en la 4ta fecha en la region Metropolitana:

Z Xija =0
i€RM,jeE

10.- Torneo double round robin para liga Hombres Oro:

Zk in,j,k + Xjix =2,V i € HombresOro,Vj € HombresOro
€
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11.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Hombres Oro:
Z Xijk t Xijk+1 T Xjik T Xjik+1 < 1,V i € HombresOro,Vk < |Fechas| — 1
j €EHOF

12.- Clasico en mitad del campeonato liga Hombres Oro:

XusaB1,0vALLEL9 = 1

13.- Ovalle no juega en la 6ta fecha debido a participacion en torneo internacional:

§ XovarLei,je = 0
Jj EHombresOro

§ XiovaLLele = 0
i EHombresOro

14.- Torneo double round robin para liga Hombres Plata:
Zk epxi’j’k + Xj ik, = 2,V i € HombresPlata,Vj € HombresPlata
15.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Hombres Plata:
Zjerin'j'k + Xijke1 X ik T Xjik+1 < 1,V i € HombresPlata,Vk < |Fechas| — 1
16.- Cléasico en mitad del campeonato liga Hombres Plata:

XKUTRAL2,FEUCHTMANN2,9 — 1
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17.- Torneo double round robin para liga Mujeres Oro:
Zk EinJ,k + Xjix = 2,V i € MujeresOro,Vj € MujeresOro
18.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Mujeres Oro:
Z}_ < MOF Xijk t Xijr+1 T Xjik + Xjik+1 < 1,V I € MujeresOro,Vk < |Fechas| — 1

19.- Clasico en mitad del campeonato liga Mujeres Oro:

xOVALLE3,FEUCHTMANN3,9 =1

20.- Torneo double round robin para liga Mujeres Plata:
Zk ein’j’k + Xk =2VIE MujeresPlata,Vj € MujeresPlata
21.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Mujeres Plata:
2,’ - Xijk t Xijk+1 t Xjik + Xjike1 < 1,V i € MujeresPlata,Vk < |Fechas| — 1

22.- Cléasico en mitad del campeonato liga Mujeres Plata:

XOVALLE4,KUTRAL4,9 = 1
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8.1.4 Resultados

En esta seccidén se da cuenta de los resultados obtenidos para el modelo basico planteado
anteriormente. Se describira la solucion arrojada por el modelo, ademas del output del programa
requerido por el organizador de la Federacion bajo sus necesidades. Aquellos son, ademas de
encontrar la solucion para el problema de programacion linea, reportar en forma de calendario junto
con todas las ligas conjuntas. Se agrega un desglose en forma de tabla el cual permitira hacer
analisis sobre lo que se requiera, por ejemplo: nimero de partidos en la region Metropolitana u V
region por fecha, cantidad de partidos por fecha, etc. También se afiaden tablas que permiten
resumir la cantidad de restricciones activas y tiempos de resolucion.

Los resultados del modelo basico se resumen a continuacion:

Modelo Bésico

Instancia

Restricciones activas

Tiempo resolucién [s]

GAP [%]

1

25

2,31

0

Tabla N°4 Resumen soluciones modelo basico — Fuente: Elaboracion propia

Con motivo de explicar los reportes, solo se describiran como se muestran para la primera fecha,
el resto de la calendarizacién del campeonato se puede encontrar en Anexo A.

Para el calendario, primero se adhiere un glosario explicativo de la liga correspondiente con colores
como se ve en la Tabla nimero 5, esto ya que uno de los objetivos del organizador es poder difundir
este calendario a los clubes para poder informar a los jugadores entrenadores y publico acerca de

las fechas.

Categoria Divisién
Varones Oro
\Varones Plata
Mujeres Oro
Mujeres Plata

Tabla N°5 Glosario resumen calendario de partidos — Fuente: Elaboracién propia

Partido/Fecha Fecha 1
Partido 1 FEUCHTMANN STEELS
Partido 2 CLUB VINA KUTRAL
Partido 3 ITALIANO USAB
Partido 4 LUTERANO INTER
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Partido 5 KUTRAL USAB
Partido 6 LEONAS FEUCHTMANN
Partido 7 ITALIANO LUTERANO
Partido 8 SEDE JMC OVALLE
Partido 9 KUTRAL BRITISH
Partido 10 LA REINA BUERAS
Partido 11 SEDE JMC USAB
Partido 12 CPBA FEUCHTMANN
Partido 13 OVALLE LA REINA
Partido 14 KUTRAL LEONAS
Partido 15 SAN FELIPE QUINTA
Partido 16

Tabla N°6 Estructura calendario de partidos primera fecha — Fuente: Elaboracién propia

Vemos que bajo esta logica y como se habia mencionado anteriormente, el modelo no esta
decidiendo en base a horario, por lo que el organizador es el que debera fijar los partidos segun sus
propios criterios. La ventaja que tiene este tipo de decision es el poder decidir sobre la marcha, lo
cual haria un calendario mas atractivo ajustando las fechas segun la tabla de posiciones de los
equipos. Uno de los requerimientos del organizador es que de ninguna manera el modelo provoque
que dos equipos de una region se enfrenten en la otra. Esto se logra a través de la definicién de la
variable de decision que selecciona segun equipo local.

Por cada fecha podemos determinar la regién a jugar por el equipo que salga en la primera columna,
por ejemplo: El partido 1 del calendario para la primera fecha el equipo local seria FEUCHTMANN
y el equipo de visita seria STEELS para la categoria varones division de oro. En este caso ambos
clubes son de Santiago y el partido se jugaria en el Centro de Entrenamiento Olimpico. Por otro
lado, para el partido 8 de la primera fecha, el equipo local seria SEDE JMC y el de visita OVALLE,
por lo tanto, el club local al ser de la V regiéon provoca que el partido se haga efectivo alla,
implicando que el otro club tenga que trasladarse de region. Se reitera que el horario de ocurrencia
de este evento lo decide el organizador.

Fechas | Partidos Local Visita Liga Locacion
Fecha 1l | Partido 1 |FEUCHTMANN STEELS Hombres Oro | Santiago
Fechal | Partido2 | CLUB VINA KUTRAL Hombres Oro | Valparaiso
Fecha 1 | Partido 3 ITALIANO USAB Hombres Oro | Valparaiso
Fechal | Partido4 | LUTERANO INTER Hombres Oro | Valparaiso
Fechal | Partido 5 KUTRAL USAB Mujeres Oro Santiago
Fechal | Partido 6 LEONAS FEUCHTMANN | Mujeres Oro Santiago
Fecha 1 | Partido 7 ITALIANO LUTERANO Mujeres Oro | Valparaiso
Fecha 1 | Partido 8 SEDE JMC OVALLE Mujeres Oro | Valparaiso
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Fechal | Partido 9 KUTRAL BRITISH Hombres Plata | Santiago
Fecha 1 | Partido 10 LA REINA BUERAS Hombres Plata | Santiago
Fechal | Partido 11| SEDE JMC USAB Hombres Plata | Valparaiso
Fecha 1 | Partido 12 CPBA FEUCHTMANN | Hombres Plata | Valparaiso
Fecha 1 | Partido 13 OVALLE LA REINA Mujeres Plata | Santiago
Fecha 1 | Partido 14 KUTRAL LEONAS Mujeres Plata | Santiago
Fecha 1 | Partido 15| SAN FELIPE QUINTA Mujeres Plata | Valparaiso

Tabla N°7 Estructura calendario de partidos primera fecha, desglose — Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de partidos totales no excede 16 ya que al disponer de 8 horarios por locacién el
maximo vendria a ser el doble de este. Esta condicion se explica en las restricciones 3 y 4 del punto
anterior, la cual fija la cantidad méxima de partidos por zona.

El andlisis de los resultados y la comparacion con el resto de los modelos a proponer se encontrara
en el Capitulo 9.
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8.2 Modelo sobre horarios

Como segunda instancia se pretende abordar el problema con un planteamiento un poco mas
elaborado al integrar un nuevo subindice al a variable de decision. Por lo tanto, para esta segunda
instancia y al igual que en la primera se consideran los datos de la liga Metropolitana junto con la
V region, ademas se implementaron las mismas restricciones bésicas y algunas de las restricciones
especificas, ahora ligadas a los horarios. Este problema se modela al igual que el 8.1 se modela
como uno de factibilidad, por lo tanto, no posee funcién objetivo, es decir, solo se busca una
solucién que cumpla las condiciones necesarias.

Cabe destacar que este tipo de de problema se esta resolviendo en solo una etapa, es decir, una
asignacion de partidos a fechas al mismo tiempo que los horarios. Sale del modelo tradicional en
el cual el modelado se divide en dos etapas sucesivas, el primero definiendo las secuencias en las
que cada equipo juega con los otros equipos Yy el segundo asignando los dias en que se juega cada
partido.

8.2.1 Conjuntos y Subconjuntos

=  HombresOroRM = {USAB1, OVALLE1, KUTRAL1, FEUCHTMANNL1, STEELS1}
= HombresOroV = {CLUB VINAL, INTER1, ITALIANO1, LUTERANO1}

= HombresPlataRM = {USAB2, BRITISH2, KUTRAL2, FEUCHTMANN2, BUERAS2, LA
REINA2}

» HombresPlataV = {SEDE JMC2, QUINTA2, CPBA2}

= HombresOroFuerte = {USAB1, OVALLE1} = HOF

= HombresPlataFuerte = {KUTRAL2, FEUCHTMANNZ2} = HPF

= MujeresOroRM = {OVALLE3, KUTRALS3, USAB3, FEUCHTMANN3, LEONAS3}
»=  MujeresOroV = {ITALIANO3, LUTERANOS3, SEDE JMC3}

= MujeresPlataRM = {OVALLE4, KUTRAL4, LA REINA4, LEONAS4"}

= MujeresPlataV = {SAN FELIPE4, QUINTA4}

= MujeresOroFuerte = {OVALLE3, LEONAS3} = MOF
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= MujeresPlataFuerte = {OVALLE4, KUTRAL4} = MPF

* RM = {HombresOroRM, HombresPlataRM, MujeresOroRM, MujeresPlataRM}
= V= {HombresOroV, HombresPlataV, MujeresOroV, MujeresPlataV}

»= HombresOro = {HombresOroRM, HombresOroV}

» HombresPlata = {HombresPlataRM, HombresPlataV}

=  MujeresOro = {MujeresOroRM, MujeresOroV}

= MujeresPlata = {MujeresPlataRM, MujeresPlataV'}

= Equipos = {HombresOro + HombresPlata + MujeresOro + MujeresPlata} = E

» Fechas={1,2,3,4,56,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19 ,20} = F

» Horarios={1,2,3,4,5,6,7,8}=H

8.2.2 Variables

X _ {1,51’ el equipo i juega de local contra j en la fecha k en el horario |
Lkt = 0,en el caso contrario

1,si el equipo i juega delocalenladiaky k + 1

" Zixy = { .
' 0, en el caso contrario

1,si el equipo i juega de visitaeneldiak y k + 1

" Vi = { .
' 0, en el caso contrario

8.2.3 Restricciones

23.- Ningun equipo juega contra si mismo:
Xiix1 = 0,V i € Equipos,Vk € Fechas, V1 € Horarios
24.- No programar mas de 2 partidos por horario, jugando de local:
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Ei’j eExi'j'k'l < 2,V i € Equipos,Vk € Fechas,Vl € Horarios
25.- No programar mas de 2 partidos por horario, jugando de visita:
Zi’j ezsxj'i'k’l < 2,V i € Equipos,Vk € Fechas, V!l € Horarios
26.- Un equipo no juega mas de un partido por dia:
z Xijil+ Xk < 1,Vi € Equipos,Vk € Fechas
jEELEH
27.- Un equipo no juega mas de un partido por horario:

Z Xijki + Xk < 1, Vi € Equipos,Vk € Fechas, VIl € Horarios
JEE

28.- Equipos pertenecientes a la regién Metropolitana no pueden jugar mas de un partido por
horario:

Z Xijki < 1,Vk € Fechas, V1 € Horarios
iERM,jEE
29.- Equipos pertenecientes a la V region no pueden jugar mas de un partido por horario:
Z Xijki < 1,Vk € Fechas,Vl € Horarios
i€V,jEE

30.- No jugar mas de 2 partidos seguidos en la mafiana como local:

Xijra t Xijre11 T Xijk2 t Xijre1,2 < 1, Vi € Equipos,Vj € Equipos, Vk < |Fechas| — 1
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31.- No jugar mas de 2 partidos seguidos en la mafiana como visita:
Xjik1 T Xjike11 T Xjik2 t Xjik+1,2 < 1,Vi € Equipos, Vj € Equipos,Vk < |Fechas| — 1

32.- No jugar mas de 3 partidos seguidos de local:
Z xi'j'k'l + xi'j'k+1’l + xi,j,k”,l < Z,Vl € EqUipOS, vk < |F€ChClS| -2
jEELEH
33.- No jugar més de 3 partidos seguidos de visita:
Z cElen xj,i,k,l + xj,i,k+1,l + xj,i,k+2,l < 2, Vi € ECIUipOS, Vk < |Fechas| -2
J€E,

34.- Cada equipo tiene maximo un break de local en todo el torneo:

Z z Xijki t Xijk+11 < 1+ 2y, Vi € Equipos,Vk < |Fechas| — 1
jEELEH

Z Zix < 1,Vi € Equipos
k <|F|-1
35.- Cada equipo tiene maximo un break de visita en todo el torneo:

2 z Xjikt t Xjik+11 < 1+ Vi, Vi € Equipos,Vk < |Fechas| — 1
JEEIEH

Z vix < 1,Vi € Equipos
k <|F|-1
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36.- No jugar mas de 2 partidos seguidos en la noche como local:

Xijk7 T Xijr+r,7 + Xijrs T Xijrr,s < 1, Vi € Equipos,Vj € Equipos,Vk < |Fechas| — 1

37.- No jugar mas de 2 partidos seguidos en la noche como visita:
Xjik7 * Xjik+1,7 T Xjiks T Xjiksr,8 < 1, Vi € Equipos,Vj € Equipos,Vk < |Fechas| — 1

38.- No hay partidos en la 4ta fecha en la region Metropolitana:

Z X ja41 = 0,Vl € Horarios
i€eRM,jeE

39.- Torneo double round robin para liga Hombres Oro:

Zk . Hxi’j’k’l + Xjik1 = 2,V i € HombresOro,Vj € HombresOro
eFle

40.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas sequidas para liga Hombres Oro:

Z Xijit + Xijre1, + Xjikt + Xjik+11 < 1,V i € HombresOro,Vk
jEHOFIEH

< |Fechas| — 1
41.- Clasico en mitad del campeonato liga Hombres Oro:

XUsAB1,0VALLE1L9,7 = 1
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42.- Ovalle no juega en la 6ta fecha debido a participacion en torneo internacional:

§ Xovarrei,jel = 0
j EHombresOro,l € H

} XiovaLLeiel = 0
i EHombresOro,l € H

43.- Torneo double round robin para liga Hombres Plata:

zk . Hxi’j’k’l + X k1 = 2,V i € HombresPlata,Vj € HombresPlata
eF,le

44.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Hombres Plata:

Z Xijael ¥ Xijretl ¥ X ikt ¥ Xk, < 1,V i € HombresOro,Vk
jEHPFlEH

< |Fechas| — 1
45.- Clasico en mitad del campeonato liga Hombres Plata:

xKUTRALZ,FEUCHTMANN2,9,6 =1

46.- Torneo double round robin para liga Mujeres Oro:
z Xijki t Xjik1 = 2,V1 € MujeresOro,Vj € MujeresOro
keF,ileH
47.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Mujeres Oro:

Z Xijkt t Xijk+1r T Xkt T Xjik+11 < 1,V I € MujeresOro,Vk < |Fechas| — 1
jEMOFI€H
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48.- Clasico en mitad del campeonato liga Mujeres Oro:

XOVALLE3,FEUCHTMANN3,9,5 — 1

49.- Torneo double round robin para liga Mujeres Plata:

Z Xijki+ Xk = 2,V i € MujeresPlata,Vj € MujeresPlata
keFleH

50.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Mujeres Plata:

Z Xijad + Xijr+11 t Xkt T X k11 < 1,V i € MujeresPlata, Vk
jEMPFLEH

< |Fechas| — 1
51.- Clasico en mitad del campeonato liga Mujeres Plata:

XOVALLE4,KUTRAL4,9,5 — 1
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8.2.4 Resultados

En esta seccidn se da cuenta de los resultados obtenidos para el modelo sobre horarios planteado
anteriormente. La principal diferencia entre el modelo basico y el nuevo es el subindice que decide
sobre los horarios en que se disputaran los partidos por fecha, integrando restricciones que
condicionan los horarios sobre los cuales se asignan partidos. Estas restricciones son
25,26,27,38,29,30,31,36,37. También se consideran aquellas que restringen sobre los clasicos por
las 4 ligas, considerando el horario en que deberian jugarse, estas son 41,45,48 y 51.

Al igual que el modelo anterior, se agrega un desglose en forma de tabla ademas del calendario y
la tabla resumen con las instancias pertinentes al modelo. Se decidio estandarizar el output de
solucion para los 3 modelos a tratar en este trabajo de titulo, de esta manera facilita la comparacion
entre ellos y su analisis. Los resultados del modelo sobre horarios se resumen a continuacion:

Modelo sobre Horarios
Instancia| Restricciones activas | Tiempo resolucién [s] GAP [%]

1 29 0,28 0
Tabla N°8 Resumen soluciones modelo sobre horarios — Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°9 Estructura calendario de partidos primera fecha — Fuente: Elaboracién propia

Horario/Fecha Fecha 1
Horario 1 LUTERANO SEDE JMC
Horario 1
Horario 2 FEUCHTMANN | KUTRAL
Horario 2 ITALIANO USAB
Horario 3 INTER LUTERANO
Horario 3 OVALLE KUTRAL
Horario 4 BUERAS KUTRAL
Horario 4
Horario 5 CLUB VINA ITALIANO
Horario 5 BRITISH SEDE JMC
Horario 6 FEUCHTMANN | LEONAS
Horario 6 SAN FELIPE LA REINA
Horario 7 STEELS OVALLE
Horario 7 CPBA QUINTA
Horario 8
Horario 8
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Bajo esta logica el modelo estd decidiendo en base a los horarios en cada fecha, por lo que el
organizador es el que ya no debera fijar los partidos segun sus criterios. La ventaja que tiene este
tipo de decision es el poder hacer mas imparcial el torneo, evitando que los clubes jueguen partidos
seguidos en la mafiana u en la noche, lo cual haria un calendario mas equitativo, adicionalmente se
encuentran activas restricciones que evitan que los clubes jueguen muy seguido de local o de visita
favoreciendo a la imparcialidad. Sin embargo, pierde la capacidad de decision sobre la marcha del
campeonato por lo cual puede ser que no sea tan atractivo a que si se pudiera decidir los horarios
en base a la tabla de posiciones.

Se puede apreciar que por fecha existen 2 horarios disponibles para jugar, esto ya que, al tener 2
locaciones pertenecientes a ambas regiones, es posible jugar partidos simultaneamente en un
mismo horario. Cabe destacar que se incorporaron restricciones de consistencia que evitan que en
un mismo horario 2 equipos de la misma regién jueguen de local.

Por cada fecha podemos determinar la regidn a jugar por el equipo que salga en la primera columna,
por ejemplo: En el partido del horario 1 del calendario para la primera fecha, el equipo local seria
LUTERANO vy el equipo de visita seria SEDE JMC para la categoria damas division de oro. En
este caso ambos clubes son de la V regidn y el partido se jugaria en el Polideportivo Vifa del Mar.
Por otro lado, para los partidos del horario 5 de la primera fecha, especificamente el equipo local
sea BRITISH y el de visita SEDE JMC para la categoria varones division plata se jugaria en
Santiago, por lo tanto, el club local al ser de la region metropolitana provoca que el partido se haga
efectivo alla, implicando que el otro club tenga que trasladarse de region.

Fecha Horario Local Visita Liga Locacion
Fecha 1 Horario 1 LUTERANO SEDE JMC Mujeres Oro | Valparaiso
Fecha 1 Horario 2 |FEUCHTMANN KUTRAL Hombres Oro | Santiago

Fecha 1 Horario 2 ITALIANO USAB Mujeres Oro | Valparaiso
Fecha 1 Horario 3 INTER LUTERANO | Hombres Oro | Valparaiso
Fecha 1 Horario 3 OVALLE KUTRAL Mujeres Oro | Santiago
Fecha 1 Horario 4 BUERAS KUTRAL Hombres Plata | Santiago
Fecha 1 Horario 5 CLUB VINA ITALIANO Hombres Oro | Valparaiso
Fecha 1 Horario 5 BRITISH SEDE JMC | Hombres Plata| Santiago

Fecha 1 Horario6 |FEUCHTMANN LEONAS Mujeres Oro | Santiago
Fecha 1 Horario 6 SAN FELIPE LA REINA Mujeres Plata | Valparaiso
Fecha 1 Horario 7 STEELS OVALLE Hombres Oro | Santiago
Fecha 1 Horario 7 CPBA QUINTA Hombres Plata | Valparaiso

Tabla N°10 Estructura calendario de partidos primera fecha sobre horarios, desglose — Fuente: Elaboracion propia
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Se destaca que, al igual que en el modelo anterior, la cantidad maxima de partidos para cada fecha
son 16. Y que en ambos modelos se esta programando clasicos en los horarios y fechas que el
organizador solicitd. Los equipos fuertes para dar cabida a los clasicos fueron elegidos segun
informacion historica de los campeonatos anteriores, dando como resultado los conjuntos de
equipos fuertes anteriormente definidos. Es asi como los clésicos para cada liga se proponen a
continuacion:

e Varones Oro: {USAB, OVALLE}

e Varones Plata: {KUTRAL, FEUCHTMANN}

e Damas Oro: {OVALLE, FEUCHTMANN}

e Damas Plata; {OVALLE, KUTRAL}
Si bien al fusionar la V region con la region Metropolitana se estdn agregando mas equipos, estos
no afectan a la seleccion de clasicos ya que, independientemente de los nuevos, se destacan los

clubes anteriormente mencionados por sobre los de las V regién. Esto en concordancia con el
organizador Cristidn Williamson y la Federacion Chilena De Balonmano.

El andlisis de los resultados y la comparacién con el resto de los modelos a proponer se encontrara
en el Capitulo 9.

La totalidad de resultados se pueden encontrar en Anexo B.
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8.3 Modelo sobre horarios y categorias

Actualmente, con los modelos propuestos en 8.1y 8.2 solucionan el problema planteado en el punto
2.2 el cual reduciria el tiempo de desarrollo del torneo de fines de octubre a fines de septiembre,
puesto que al no existir los play off entre ambas regiones se puede hacer un torneo sin esta
modalidad y tan solo con tabla de posiciones que decida a los clasificados a jugar el campeonato
nacional con el resto de las regiones. De esta forma el tiempo de reduccion de torneo es de 1 mes.

Por otro lado, se propone un tercer modelo que decida, ademas de los horarios, las categorias de
los clubes. Estas categorias se definen a continuacion:

Hombres Oro queda catalogada como Categoria 1

Hombres Plata queda catalogada como Categoria 2

Mujeres Oro queda catalogada como Categoria 3

Mujeres Plata queda catalogada como Categoria 4

Con la definicién anterior hay que determinar en qué categorias jugaran los clubes que participaran
de los campeonatos. Ya que no todos los clubes poseen equipos en todas las categorias, por lo tanto,
se deberan considerar restricciones que permitan dar consistencia al modelo a proponer en base a
lo recientemente planteado.

La justificacion para la eleccion de un nuevo subindice en la variable de decision principal que
decida sobre las categorias es el poder crear una funcién objetivo que pueda maximizar la cantidad
de partidos seguidos que un club juegue en sus diferentes categorias jugando como visita. El
proposito que busca esta nueva definicion es poder facilitar el movimiento entre regiones de las
delegaciones, es decir, que el modelo sea capaz de asignar partidos seguidos para los clubes
jugando como visita para que no tengan que esperar a que el otro equipo del club termine su
enfrentamiento para devolverse a su region. Esta condicion fue rescatada en conversaciones con el
organizador de la liga que manifesto su interés en poder maximizar esta ocurrencia de eventos. Un
factor indirecto que podria producir este nuevo planteamiento es el velar por aumentar la cantidad
de espectadores por partido del campeonato, dado que el publico fanatico de un club podréa quedarse
a ver otro partido de su mismo club, pero de diferente categoria, al jugar estos seguidos.

Es asi como el modelo planteado es el siguiente:
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8.3.1 Conjuntos y Subconjuntos

= Clubes = {USAB, OVALLE, KUTRAL, FEUCHTMANN, STEELS, CLUB VINA,
INTER, ITALIANO, LUTERANO, BRITISH, BUERAS, LA REINA, SEDE JMC,
QUINTA, CPBA, LEONAS, SAN FELIPE}

= RM = {USAB, OVALLE, KUTRAL, FEUCHTMANN, STEELS, BRITISH, BUERAS,
LA REINA, LEONAS}

= V= {CLUB VINA, INTER, ITALIANO, LUTERANO, SEDE JMC, QUINTA, CPBA,
SAS FELIPE}

» HombresOroFuerte = {USAB, OVALLE} = C1F

» HombresPlataFuerte = {KUTRAL, FEUCHTMANN} = C2F

= MujeresOroFuerte = {OVALLE, LEONAS} = C3F

= MujeresPlataFuerte = {OVALLE, KUTRAL} = C4F

= Fechas={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20} = F
= Horarios ={1,2,3,4,5,6,7,8} =H

= Categoria={1,2,3,4}=C

8.3.2 Variables

1,si el equipo i juega de local contra j de la categoria a en la fecha k el horario |
0,en el caso contrario

" Xijakl = {

. g = {1,si el equipo i de la categoria a juega de localenladiaky k + 1
Lak — 0,en el caso contrario

1,si el equipo i de la categoria a juega de visitaeneldiak y k + 1

n v ol .
Lak { 0,en el caso contrario
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8.3.3 Restricciones

52.- Ningun equipo juega contra si mismo:
Xiiak1 = 0,V i € Equipos,Vk € Fechas, VI € Horarios,Va € Categoria

53.- Club Steels s6lo posee equipo en categoria Hombres Oro:
z XsTEELS,j,akl T XisTEELS,aki = 0, Vi # j,Va € Categoria — {1}
keF,leH
54.- Club USAB so6lo no posee equipo en categoria Mujeres Plata:
Z Xusag,jakl T Xivsapakl = 0,Vi # J
keF,leH
55.- Club Ovalle s6lo no posee equipo en categoria Hombres Plata:
Z XovALLE,j 2.kl T XiovarLg 2kt = 0, Vi # j
k€eEFJILEH
56.- Club Feuchtmann sélo no posee equipo en categoria Mujeres Plata:
Z XFEUCHTMANN, j4,kl + Xi FEUCHTMANN 4k = 0, VI # |
keF,leH
57.- Club British s6lo posee equipo en categoria Hombres Plata:

Z XpRITISH,jakl t XiBriTIsHak = 0, Vi # j,Va € Categoria — {2}
kEFleH
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58.- Club Bueras so6lo posee equipo en categoria Hombres Plata:
Z XpUERAS,jakl T XipuERas,akl = 0, Vi # j,Va € Categoria — {2}
keF,leH
59.- Club La Reina no posee equipo en categoria Hombres Oro ni Mujeres Oro:

z X4 REINA,j, 1k T XiLarEINA LKL = 0, VI # ]
KEFleH

Z XLAREINAj3 )kl T XiLarREINA3 KL = 0, VI # ]
keF,leH
60.- Club Leonas solo posee equipo en categoria Mujeres Oro y Mujeres Plata:

Z XLEONAS,j 1kl T XiLEonas 1kl = 0, VI # J
KEFLEH

Z XLEONAS,j, 2.kl T XiLEOoNAS2 k1 = 0, VI # ]
keF,leH
61.- Club Vifia s6lo posee equipo en categoria Hombres Oro:
Z XcLuB viNajakl T XicLupviRaak: = 0, Vi # j,Va € Categoria — {1}
k€eFJILEH
62.- Club Inter solo posee equipo en categoria Hombres Oro:

Z XINTER,j,akl T XiINTER k1 = 0, Vi # j,Va € Categoria — {1}
keFlEH
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63.- Club Italiano no posee equipo en categoria Hombres Plata ni Mujeres Plata:
Z XITALIANO,j, 2kl T XiTariano 2kl = 0, Vi # j
keF,leH
z XITALIANO,j 4kl T Xirarianoakl = 0, Vi # j
keF,leH
64.- Club Luterano no posee equipo en categoria Hombres Plata ni Mujeres Plata:
Z XLUTERANO,j2,k1 T XiLuTERANO2,k1 = 0, VI # |
keF,leH
Z XLUTERANO,jakl T XiLuTERANO,a k1 = O, VI # |
keF,leH
65.- Club Sede no posee equipo en categoria Hombres Oro ni Mujeres Plata:
Z XsepE jMc,jakl t XisepE jMcaki = 0,V F
keF,leH
Z XSEDE JMC,j 4kl T Xi,SEDE JMC 4.kl = 0,Vi+#j
k€eFILEH
66.- Club Quinta no posee equipo en categoria Hombres Oro ni Mujeres Oro:

§ XQUINTA,j,1,k,1 + Xi,QUINTA, 1kl = 0,Vi#j

keFleH

E XouinTa,j3kl T Xiguintazkt = 0, Vi # j
keFleH
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67.- Club San Felipe LCU sélo posee equipo en categoria Mujeres Plata:
Z XSAN FELIPE,j,akl T Xisan FELIPE,akl = 0, Vi # j,Va € Categoria — {4}
keF,leH
68.- Club CPBA sdlo posee equipo en categoria Mujeres Plata:
z XcPBA,jakl T XicpBa okt = 0,V # j,Va € Categoria — {2}
keF,leH
69.- Torneo modalidad double round robin para todas las ligas:
Z Xijakl = LVi# j,Va e Categoria,Vi € Clubes,Vj € Clubes
keF,leH
70.- No programar mas de 2 partidos por horario, jugando de local:
Z Xijakl < 2,V 1€ Clubes,Vk € Fechas, VIl € Horarios
i,jeC,aeC
71.- No programar mas de 2 partidos por horario, jugando de visita:
Z Xjiakl < 2,V i€ Clubes,Vk € Fechas, VIl € Horarios
i,jeCaecC
72.- Un equipo no juega mas de un partido por dia:

2' . Hxi,j,a,k,l + Xjiaki < 1,V I € Equipos,Vk € Fechas,Va € Categoria
jECIlE
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73.- Un equipo no juega mas de un partido por horario:

Z e Xijakl T Xjiakt < 1,V i € Equipos,Vk € Fechas,Vl € Horarios,Va € Categoria
JE

74.- Equipos pertenecientes a la region Metropolitana no pueden jugar mas de un partido por
horario:

z Xijakl < 1,Vk € Fechas,Vl € Horarios
iERM,jECaeC

75.- Equipos pertenecientes a la V region no pueden jugar mas de un partido por horario:

z Xijakl < 1,Vk € Fechas, V1 € Horarios
ievjecaec

76.- No jugar mas de 2 partidos seguidos en la mafiana como local:

xi,j,a,k,l + xi,j,a,k+1,1 + xi,j,a,k,Z + xi_j_a,kﬂlz < 1,VL € Clubes, V] € Clubes, vk
< |Fechas| — 1,Va € Categoria

77.- No jugar mas de 2 partidos seguidos en la mafiana como visita:

Xjiak1 + Xjiak+1,1 + Xjiak2 + Xjiak+1,2 < 1,Vi € Clubes, V] € Clubes,Vk
< |Fechas| — 1,Va € Categoria

78.- No jugar mas de 3 partidos seguidos de local:

Z Xijakli T Xijake1l T Xijakizl < 2,Vi € Equipos,Vk < |Fechas| — 2,
jECIEH

Ya € Categoria
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79.- No jugar mas de 3 partidos seguidos de visita:

Z l Xjiakl t Xjiak+1,l T Xjiak+zi < 2,Vi € Equipos,Vk < |Fechas| — 2,
jECILEH

Va € Categoria

80.- Cada equipo tiene maximo un break de local en todo el torneo:

Z' . Xijakl t Xijak+1n < 1+ Zjqr Vi € Clubes,Vk < |Fechas| — 1,
jECIEH

Va € Categoria

Z Ziar < 1,Vi € Clubes,Va € Categoria
k <|F|-1

81.- Cada equipo tiene maximo un break de visita en todo el torneo:

Z z Xjiakt t Xjiak+11 < 1+ Viqx Vi € Clubes,Vk < |Fechas| — 1,Va
JEELEH

€ Categoria

z Viak < 1,Vi € Clubes,Va € Categoria
k <|F|-1

82.- No jugar més de 2 partidos seguidos en la noche como local:

Xijak7 ¥ Xijak+,7 ¥ Xijaks T Xijak+1,8 < LVI E Clubes,Vj € Clubes,Vk
< |Fechas| — 1,Va € Categoria

83.- No jugar mas de 2 partidos seguidos en la noche como visita:

Xjiak7 T Xjiak+1,7 T Xjiaks T Xjiak+1,8 < 1,Vi € Clubes,Vj € Clubes, Vk
< |Fechas| — 1,Va € Categoria

53



84.- No hay partidos en la 4ta fecha en la region Metropolitana:

Z Xijaar = 0,Vl € Horarios
ieRM,jeEaeC
85.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Hombres Oro:

Z l Xijakt t Xijikerl T Xkt T Xk < 1,V i € Clubes,Vk < |Fechas| — 1
jECIFlEH

86.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Hombres Plata:
z xi_j_z_k,l + xi_j_z_k+1_l + xj,i,Z,k,l + xj,i,Z,k+1,l < 1,Vl € Clubes, vk < |Fechas| -1
jEC2FLEH

87.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Mujeres Oro:

Z Xijakl t Xijakerl T Xjizkt T Xjizk+rr < 1,V i € Clubes,Vk < |Fechas| — 1
jEC3FleH

88.- Que los equipos no jueguen contra un equipo fuerte 2 fechas seguidas para liga Mujeres Plata:

Z Xijakl t Xijakerl T Xjiakt T Xjiak+1 < 1,V i € Clubes,Vk < |Fechas| — 1
jeECAFLlEH

89.- Clasico en mitad del campeonato liga Hombres Oro:

XUSAB,OVALLE1,9,7 — 1
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90.- Clasico en mitad del campeonato liga Hombres Plata:
XKUTRALFEUCHTMANN,2,9,6 = 1

91.- Cléasico en mitad del campeonato liga Mujeres Oro:
XFEUCHTMANN,0VALLE,3,9,5 = 1

92.- Clésico en mitad del campeonato liga Mujeres Plata:

XOVALLE,KUTRAL4,9,4 — 1

93.- Ovalle no juega en la 6ta fecha debido a participacion en torneo internacional:

Z XovarLg,jiel = 0
jecleH

E XiovaLigel = 0
iecleH

94.- Funcién Objetivo:

mmE (Z xi,j,a,k,l+1_z Xi jak,l)
kL j i,a i,a

Para trabajar la funcién objetivo anterior se decidi6 transformarla de 2 maneras:
e Meétodo 1: Agregar 2 variables binarias auxiliares para maximizar la ocurrencia de partidos
de seguidos de un mismo club jugando de visita.
Mgy
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N k1

95.- Ocurrencia de partidos seguidos de visita:

Xii =n,;., Vi € Clubes,Vk € Fechas,V1 € Horarios
jiakl ikl
Jj €Clubes,aeC

2%Mg; < Nygy + Nigie1, Vi € Clubes,Vk € Fechas, V1 < |Horarios| — 1

96. Funcion Objetivo método 1:

max z ni,k,l
ikl

e Método 2: Agregar 4 variables binarias auxiliares para maximizar la ocurrencia de partidos
de seguidos de un mismo club jugando de visita con diferencia de regiones.

" Vikl

Pik,

ikl

" Tkl

En consistencia con lo anterior se agregan al modelo las siguientes restricciones:

97.- Ocurrencia de partidos seguidos de visita en la regién Metropolitana:

Z Xjiakl = Yiki Vi € Clubes,Vk € Fechas, VIl € Horarios
j€ERM,aeC

2%Dik1 < Vikt T Viki+1, Vi € Clubes,Vk € Fechas, VIl < |Horarios| — 1
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98.- Ocurrencia de partidos seguidos de visita en la V region:

Z Xjiakl = tikn Vi € Clubes,Vk € Fechas, V1 € Horarios
jeV,aecC

2571 S tigs + tiki+1, Vi € Clubes,Vk € Fechas, V1 < |Horarios| — 1

99. Funcion Objetivo método 2:

maxz Piki t Tik1
ikl
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8.3.4 Resultados

En esta seccion se da cuenta de los resultados obtenidos para el modelo sobre horarios y categorias
planteado anteriormente. La principal diferencia entre el modelo anterior y el nuevo planteamiento
es el subindice que decide sobre las categorias en que se disputaran los partidos por fecha,
integrando la nueva funcién objetivo que busca maximizar la ocurrencia de partidos seguidos
jugados por los clubes de visita. Estas funciones objetivo son las numero 96 y 99.

Al igual que el modelo anterior, se agrega un desglose en forma de tabla ademas del calendario y
la tabla resumen con las instancias pertinentes al modelo. Se hace una diferencia entre las
soluciones obtenidas con los distintos métodos de funcion objetivo.

Se reconocen como restricciones necesarias aquellas que no se pueden quitar del modelo. Estas son
las que le dan consistencia y que cumplen con los requerimientos basicos de la organizacion. Se
resumen en la restricciones desde 52 a la 75, junto con la 77,84 y 93. En los modelos anteriores los
clasicos eran considerados para las 4 ligas, sin embargo, para este modelo solo se consideran en la
liga de oro tanto para varones como damas. Se realizan 2 iteraciones sobre este Método 1, el
primero que no considera las restricciones 89 y 91 correspondientes a los clasicos liga de oro, y la
segunda instancia que si las considera.

Los resultados del modelo sobre horarios se resumen a continuacion:

Modelo sobre Horarios y Categorias Método 1
Restricciones Tiempo resolucién Partidos
Instancia activas [s] seguidos
1 25 12.101 44
2 27 10.037 46

Tabla N°11 Resumen soluciones modelo sobre horarios y categorias Método 1 — Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior podemos apreciar que los partidos seguidos jugados por los clubes, al restringir
los clasicos en fechas predeterminadas (Instancia 2), el modelo encuentra una mejor solucion
respecto la funcion objetivo. Se obtienen 2 pares de partidos seguidos mas al jugarse los clasicos
jugaran estos clasicos.

Horario/Fecha Fecha 1
Horario 1 OVALLE INTER
Horario 1
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Horario 2 FEUCHTMANN | LUTERANO
Horario 2

Horario 3 STEELS LUTERANO
Horario 3

Horario 4 OVALLE LEONAS
Horario 4 ITALIANO USAB
Horario 5 KUTRAL USAB
Horario 5 SEDE JMC LEONAS
Horario 6 ITALIANO USAB
Horario 6 BRITISH QUINTA
Horario 7 LA REINA CPBA
Horario 7

Horario 8 KUTRAL CLUB VINA
Horario 8 SEDE JMC BUERAS

Tabla N°11 Estructura calendario de partidos primera fecha Instancia 1 — Fuente: Elaboracion propia

Es facil apreciar que, en la primera fecha el modelo beneficia los partidos de visita jugados por un
club. Por ejemplo, en el horario 4,5y 6 el club USAB juega seguido para sus diferentes ligas. Sin
embargo, cabe destacar que en el horario 4 estard jugando en la V region y en el horario 5 estara
jugando en la regién Metropolitana.

Horario/Fecha Fecha 1
Horario 1 STEELS CLUB VINA
Horario 1 QUINTA SEDE JMC
Horario 2 ITALIANO OVALLE
Horario 2 LEONAS SEDE JMC
Horario 3 LUTERANO OVALLE
Horario 3 LA REINA BRITISH
Horario 4 KUTRAL OVALLE
Horario 4 ITALIANO USAB
Horario5 |FEUCHTMANN USAB
Horario 5
Horario6 |FEUCHTMANN USAB
Horario 6 LUTERANO INTER
Horario 7 BUERAS CPBA
Horario 7
Horario 8 LEONAS SAN FELIPE
Horario 8

Tabla N°12 Estructura calendario de partidos primera fecha Instancia 2 — Fuente: Elaboracion propia
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En este caso, el modelo en los horarios 5 y 6 provoca que el club USAB juegue seguido pero esta
vez si logra que sea en la misma region, a diferencia de los horarios 4 y 5 que para el mismo club
USAB en donde no son en la misma region.

El desglose de ambas instancias y la totalidad de resultados se pueden encontrar en los Anexos C
y D.

Para lograr una mayor consistencia en los partidos que se fueran a jugar seguidos es que se propone
el segundo método de transformacion para la funcidon objetivo planteada anteriormente. Los
resultados son los siguientes:

Modelo sobre Horarios y Categorias Método 2
Restricciones Tiempo resolucion Partidos
Instancia activas [s] seguidos
1 25 102.155 49

Tabla N°13 Resumen soluciones modelo sobre horarios y categorias Método 2 — Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de evitar que el tiempo de resolucién del modelo durara mas de 30 horas se
decidieron desactivar las restricciones desde la 32 a la 35, y aquellas que evitan que un equipo se
enfrente a otro equipo fuerte 2 veces seguidas, que serian las numero 85,86,87 y 88. Este modelo
sigue respetando los requerimientos basicos denominados anteriormente. El calendario para la
primera fecha queda a continuacion:

Horario/Fecha Fecha 1
Horario 1 STEELS CLUB VINA
Horario 1 QUINTA SEDE JMC
Horario 2 ITALIANO OVALLE
Horario 2 LEONAS SEDE JMC
Horario 3 LUTERANO OVALLE
Horario 3 LA REINA BRITISH
Horario 4 KUTRAL OVALLE
Horario 4 ITALIANO USAB
Horario 5 FEUCHTMANN USAB
Horario 5
Horario 6 FEUCHTMANN USAB
Horario 6 LUTERANO INTER
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Horario 7 BUERAS CPBA
Horario 7

Horario 8 LEONAS SAN FELIPE
Horario 8

Tabla N°14 Estructura calendario de partidos primera fecha Instancia 2 — Fuente: Elaboracion propia

El anélisis de los resultados y la comparacion con el resto de los modelos a proponer se encontrara

en el Capitulo 9.

La totalidad de resultados para el segundo método se pueden encontrar en Anexo E.
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Capitulo 9 Analisis de resultados

En esta seccion se da el analisis conjunto de las soluciones obtenidas por los modelos y los criterios
para la eleccion de la mejor solucién. Para hacer una mejor comprension de las soluciones se
presenta un cuadro resumen de los modelos planteados:

Modelo Restricciones | Tiempo resolucion [s] | Partidos seguidos
Bésico 25 2,31 -
Horarios 29 0,28 -
Horarios y Categoria 25 12.101 44
Horarios y Categoria 27 10.037 46
Horarios y Categoria 25 102.155 49

Tabla N°15 Resumen modelos Fixture— Fuente: Elaboracion propia

Al analizar las soluciones, lo primero que debemos rescatar es que, al llegar a una solucion factible
u solucién éptima de cualquiera de los 3 modelos, se ha solucionado el problema principal que era
fusionar ambas ligas de la V region con la region Metropolitana y de esta forma evitar jugar su
cruce de play off en el mes de octubre al hacer un campeonato extenso que solo clasificara con
tabla de posiciones. De esta manera, al asignar 20 dias habiles para la realizacién de los 4 torneos
simultaneamente entre ambas regiones y al iniciar en el mes de mayo este finalizaria en el mes de
septiembre logrando el objetivo. Sin embargo, ahora la decision para la eleccion del mejor modelo
pasa por otros criterios. En conjunto con la organizacién se decidié que una de las variables mas
importantes para determinar la factibilidad de la fusién de ambos torneos es el poder maximizar la
ocurrencia de partidos seguidos para un mismo club, ya que de esa forma la delegaciéon puede
transportarse junta desde su region a la otra. Otras ventajas que tiene esta propuesta es que
indirectamente se esta favoreciendo la visualizacién del espectaculo, debido que el publico que
asiste a ver a su club favorito tendrda mas de un partido seguido para poder apreciar. Una
observacién que hay que destacar en los tiempos de resolucion, es que el modelo basico demora
mas que el modelo con horarios, la intuicién diria que debiera demorar menos al ser el modelo por
horarios mas complejo, sin embargo, al estar el segundo mas restringido y enfatizando en que
ninguno de los dos modelos busca una funcién objetivo, es que demora menos en encontrar una
solucidn factible aquel que esta mas restringido a uno que posee un mayor espacio de busqueda.

No es ilogico pensar que bajo la proposicion anterior el modelo que mejor se adapta a los
requerimientos vendria a ser el que decide sobre horarios y categorias ya que es el Unico capaz de
integrar la funcion objetivo que maximice la ocurrencia de los eventos mencionados. No obstante,
para lograr aquel resultado se debieron desactivar ciertas restricciones que favorecen la
imparcialidad de los torneos, como lo son el numero de breaks. Ademas, si bien en los dltimos
modelos consideran clasicos, estas solo lo hacen para las categorias de oro, y los otros modelos si
integran las 4 ligas.
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Para mejorar la ultima solucion se decidio hacer un ajuste manual por fecha, alterando los horarios
seguidos que no coincidieran con la légica que se quiere implementar. Queda como se expone a

continuacion:

Tabla N°16 Estructura calendario de partidos sexta fecha Instancia 2 — Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°17 Estructura calendario de partidos sexta fecha Instancia 2, Manual — Fuente: Elaboracion propia

Horario/Fecha Fecha 6

Horario 1 USAB BRITISH
Horario 1

Horario 2

Horario 2

Horario 3 SEDE JMC ITALIANO
Horario 3 LEONAS KUTRAL
Horario4 |FEUCHTMANN/| ITALIANO
Horario 4 QUINTA KUTRAL
Horario 5 USAB KUTRAL
Horario 5

Horario6 |FEUCHTMANN| KUTRAL
Horario 6 CLUB VINA |LUTERANO
Horario7 |FEUCHTMANN | LUTERANO
Horario 7

Horario 8 LA REINA QUINTA
Horario 8

Horario/Fecha Fecha 6

Horario 1 USAB BRITISH
Horario 1 SEDE JMC ITALIANO
Horario2 |FEUCHTMANN/| ITALIANO
Horario 2

Horario 3 LEONAS KUTRAL
Horario 3

Horario 4 USAB KUTRAL
Horario 4

Horario5 |FEUCHTMANN| KUTRAL
Horario 5 CLUB VINA |LUTERANO
Horario6 |FEUCHTMANN | LUTERANO
Horario 6 QUINTA KUTRAL
Horario 7 LA REINA QUINTA
Horario 7

Horario 8

Horario 8
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Al hacer este cambio, la cantidad de partidos seguidos jugando de visita para los clubes aumento
de 49 a 55. Es por esto que la mejor proposicion de fixture vendria siendo el segundo método para
la funcion objetivo con una aplicacion de ajuste manual por fecha regulando los horarios. Un
ejemplo de esto es en la sexta fecha, en donde el modelo automéaticamente asigna las fechas para
el club KUTRAL de visita, sin embargo, no logré de manera correcta que jugara seguido en la
misma region. Debido a lo anterior, haciendo un ajuste de horario permitiria tener una mayor
consistencia con el objetivo que se desea lograr, el resultado se puede apreciar en la Tabla 17.
Adicionalmente, en el Anexo F se puede encontrar la solucidn con ajuste manual del Fixture.
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Capitulo 10 Conclusiones

El problema de programacion deportiva esta presente en cientos de entidades organizadoras de
competiciones deportivas a lo largo del mundo. En Chile existen multiples ligas deportivas
amateurs. En las ligas profesionales solo el futbol es el que integra herramientas que logran
programar un calendario deportivo que incluya los requerimientos de los organizadores y de los
clubes. A pesar de que es un problema complejo matematica y computacionalmente, se ha hecho
poco por encontrar herramientas que permitan resolverlo de forma rapida y equilibrada para todos
los actores involucrados.

Esta tesis plante0 el objetivo de modelar conjuntamente los fixtures para las ligas de oro y plata,
varones y damas de la region Metropolitana y V region utilizando datos de los equipos de ambas
regiones de la temporada 2018. Con el objetivo de evitar jugar un cruce de play off entre ambas
regiones en el mes de octubre.

La metodologia utilizada se implementd utilizando programacién entera. Se propusieron 3 modelos
para la solucién del problema: un modelo clasico de programacion deportiva que tan solo decide
sobre las fechas y partidos a disputar, ademas de 2 variantes a la modelacion que se ajustan en
mejor medida a los requerimientos especificos y de las condiciones del campeonato a programar.
Esta metodologia permitié desarrollar una evolucion del trabajo a medida se adaptaban las
necesidades del organizador y de las ligas, a través de cambios en las variables de decision. De esta
forma facilit6 el entendimiento del funcionamiento de la programacién deportiva y como se aplican
en una liga aficionada.

El modelo elegido para la solucion del problema fue aquel que integra decisiones horarias y de
categorias. En términos de equidad deportiva y tiempo de resolucion, el resultado obtenido satisface
la mayoria de las exigencias impuestas por la organizacién, por lo tanto, el campeonato, al
fusionarse ambas regiones y teniendo 20 dias habiles, finaliza en el mes de septiembre empezando
en mayo, cumpliéndose el objetivo principal planteado.

La principal dificultad del problema abordado en este trabajo radica en la disminucién de los
tiempos de resolucién para la obtencion de resultados, ya que se debieron desactivar ciertas
restricciones de equidad para lograr un mejor tiempo de solucion. El estudio del problema también
permitio descubrir e incorporar una funcién objetivo que busca hacer mas justa la asignacion de
partidos y que ni siquiera eran tomadas en cuenta, que es la ocurrencia de partidos seguidos para
un mismo club en diferentes ligas jugando de visita.
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Otras ventajas importantes del modelo es que la solucidn entregada puede ser utilizada como
sugerencia para la asignacion completa del campeonato de otras ligas aficionadas que utilicen tan
solo un estadio y se designen los partidos en base a horarios para una determinada cantidad de
fechas a partir del momento de ejecucion. Ademas, la funcion objetivo aumenta indirectamente una
mayor cantidad de asistentes a los partidos, debido a que, al jugar los clubes de forma seguida en
los horarios, el publico aficionado de un club seria el mismo entre un partido y otro, pudiendo
disfrutar mas de un partido de su club favorito. Cabe destacar que, al ser una liga de balonmano de
cardcter amateur, aun no existen necesidades especificas de cada club. Esto se traduce, en el
modelo, en una menor cantidad de restricciones, lo cual, para la solucion final del trabajo, es
beneficioso, debido a que restringe en menor medida cantidad de posibles soluciones factibles que
el modelo pueda explorar.

La herramienta computacional construida para resolver el problema permite facilmente modificar
todos los valores de todos los parametros del modelo de optimizacion y comparar resultados de
distintas instancias, lo que le da una inmensa ventaja por sobre la resolucion manual. Ademas,
permite liberar horas-hombre de trabajo para ser dedicadas a otras labores.

Finalmente, se espera que en la medida que este trabajo sea efectivamente aplicado en la liga de
balonmano nacional, y sirva de base para otros que pudieran surgir, ademas sea un aporte para
transformar este tipo de aplicaciones de la Gestién de Operaciones en una real contribucién a las
entidades organizadoras de competiciones deportivas de caracter nacional. La implementacion de
este trabajo depende de la disposicidn tanto de los clubes como de la mesa directiva de la federacion
y del financiamiento que se disponga para traslado de equipo y arbitros. Por otro lado, se realizan
cambios constantemente a la modalidad en que se disputan las ligas, lo que favoreceria la
disposicion a adoptar una nueva modalidad como la que se plantea.
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Capitulo 11 Trabajo Futuro

No es ilégico pensar que al llegar a la solucion u propuesta de un problema puedan surgir nuevos
desafios, que estan basados en el alcance del objetivo del trabajo y en la acotacion de las propuestas
realizadas. En este punto se pretende ahondar en aquel trabajo que pueda surgir a partir de las
propuestas planteadas anteriormente.

Antes que nada, una primera idea seria comprobar la eficacia de la solucién planteada en los 3
modelos aplicandolos al modelo actual de la Region Metropolitana sin fusion con la V region. De
esta forma podriamos comprar la solucién manual del fixture con la del modelo de optimizacién y
ver como se comportan y cuales son sus principales diferencias.

En segundo lugar, se podria mejorar la solucion del modelo rescatando necesidades especificas de
los clubes. Esto es, hablar con la dirigencia de cada club y ver de qué manera podriamos incluir sus
necesidades a las restricciones del modelo. Esto podria tener resultados tanto positivos como
negativos ya que al afiadir mas especificaciones acotamos mas las soluciones, sin embargo, si
Ilegaran a ser muchas habria que clasificar aquellas necesidades que sean mas importantes que otras
para poder llegar a una solucion optima. Cabe agregar que la opinion de los analistas encargados
de la confeccion del fixture seria util de incluir en los modelos ya que permitirian perfeccionarlos
pudiendo encontrar una solucion ain mejor.

En tercer lugar, podria buscarse méas herramientas que permitan reducir los tiempos de resolucion
de los modelos planteados. De este modo, podrian realizarse méas andlisis sobre las soluciones y
tener una mejor vision de los comportamientos de las restricciones y funcion objetivo en distintos
escenarios.

Por altimo, seria interesante poder extrapolar este trabajo no sélo a ligas de balonmano nacional,
sino a cualquier otra disciplina que posea una estructura de campeonato similar a la planteada. La
programacion deportiva en gestion de operaciones es una herramienta que beneficia no solo a los
organizadores, sino también al publico y jugadores que participan de los campeonatos.
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Anexos

Anexo A

Horario/Fecha |Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4

Partido 1 FEUCHTMANN |STEELS USAB CLUB VINA |OVALLE KUTRAL INTER ITALIANO
Partido 2 CLUB VINA KUTRAL STEELS OVALLE FEUCHTMANNUSAB LUTERANO |OVALLE
Partido 3 ITALIANO USAB INTER LUTERANO |CLUB VINA ITALIANO ITALIANO KUTRAL
Partido 4 LUTERANO INTER ITALIANO FEUCHTMANNLUTERANO |STEELS SEDE JMC KUTRAL
Partido 5 KUTRAL USAB OVALLE LUTERANO |KUTRAL LEONAS QUINTA LA REINA
Partido 6 LEONAS FEUCHTMANN |USAB ITALIANO LUTERANO |USAB

Partido 7 ITALIANO LUTERANO FEUCHTMANNSEDE JMC |SEDEJMC |OVALLE

Partido 8 SEDE JMC OVALLE BRITISH CPBA USAB FEUCHTMANN

Partido 9 KUTRAL BRITISH FEUCHTMANNLA REINA KUTRAL BRITISH

Partido 10 LA REINA BUERAS BUERAS SEDE JMC LA REINA SEDE JMC

Partido 11 SEDE JMC USAB QUINTA KUTRAL CPBA BUERAS

Partido 12 CPBA FEUCHTMANN OVALLE KUTRAL

Partido 13 OVALLE LA REINA LA REINA QUINTA

Partido 14 KUTRAL LEONAS SAN FELIPE [LEONAS

Partido 15 SANFELIPE [QUINTA

Partido 16

Horario/Fecha |Fecha 5 Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8

Partido 1 USAB INTER KUTRAL ITALIANO OVALLE CLUB VINA USAB ITALIANO
Partido 2 OVALLE KUTRAL CLUB VINA INTER FEUCHTMANNLUTERANO OVALLE INTER
Partido 3 STEELS LUTERANO LUTERANO |USAB INTER KUTRAL STEELS FEUCHTMANN
Partido 4 ITALIANO FEUCHTMANN |USAB SEDE JMC [ITALIANO STEELS LEONAS OVALLE
Partido 5 OVALLE FEUCHTMANN |FEUCHTMANNITALIANO OVALLE KUTRAL BRITISH SEDE JMC
Partido 6 KUTRAL LEONAS LEONAS LUTERANO |ITALIANO LEONAS KUTRAL LA REINA
Partido 7 SEDE JMC USAB KUTRAL USAB LUTERANO |USAB FEUCHTMANNUSAB
Partido 8 USAB BUERAS BUERAS QUINTA SEDE JMC FEUCHTMANN | QUINTA BUERAS
Partido 9 LA REINA BRITISH CPBA LA REINA USAB BUERAS OVALLE SAN FELIPE
Partido 10 QUINTA SEDE JMC KUTRAL LEONAS BRITISH FEUCHTMANN |QUINTA LEONAS
Partido 11 CPBA FEUCHTMANN LA REINA CPBA

Partido 12 LA REINA KUTRAL SEDE JMC  |QUINTA

Partido 13 QUINTA SAN FELIPE SAN FELIPE [LA REINA

Partido 14

Partido 15

Partido 16

Horario/Fecha |Fecha 9 Fecha 10 Fecha 11 Fecha 12

Partido 1 USAB OVALLE OVALLE ITALIANO USAB CLUB VINA OVALLE USAB
Partido 2 FEUCHTMANN |CLUB VINA KUTRAL USAB FEUCHTMANNLUTERANO KUTRAL STEELS
Partido 3 ITALIANO STEELS STEELS INTER INTER OVALLE CLUB VINA FEUCHTMANN
Partido 4 LUTERANO KUTRAL CLUB VINA LUTERANO |KUTRAL USAB LUTERANO |ITALIANO
Partido 5 OVALLE FEUCHTMANN |OVALLE ITALIANO LEONAS OVALLE OVALLE LUTERANO
Partido 6 ITALIANO USAB USAB LEONAS LUTERANO |SEDE JMC FEUCHTMANNITALIANO
Partido 7 LUTERANO SEDE JMC FEUCHTMANNLUTERANO |KUTRAL FEUCHTMANN |SEDE JMC LEONAS
Partido 8 USAB BRITISH SEDE JMC  [KUTRAL BUERAS BRITISH USAB CPBA
Partido 9 KUTRAL FEUCHTMANN |BRITISH BUERAS SEDE JMC LA REINA BRITISH QUINTA
Partido 10 LA REINA QUINTA FEUCHTMANNSEDE JMC LEONAS SAN FELIPE FEUCHTMANNBUERAS
Partido 11 SEDE JMC CPBA QUINTA USAB KUTRAL QUINTA
Partido 12 OVALLE KUTRAL CPBA KUTRAL

Partido 13 SANFELIPE  [LA REINA QUINTA OVALLE

Partido 14

Partido 15

Partido 16
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Horario/Fecha |Fecha 13 Fecha 14 Fecha 15 Fecha 16
Partido 1 USAB KUTRAL OVALLE FEUCHTMANNUSAB INTER OVALLE FEUCHTMANNM
Partido 2 ITALIANO LUTERANO KUTRAL CLUB VINA FEUCHTMANNKUTRAL STEELS CLUB VINA
Partido 3 ITALIANO KUTRAL STEELS USAB CLUB VINA STEELS INTER KUTRAL
Partido 4 LUTERANO FEUCHTMANN |INTER ITALIANO ITALIANO OVALLE LUTERANO |USAB
Partido 5 BUERAS LA REINA FEUCHTMANNUSAB KUTRAL FEUCHTMANN |OVALLE ITALIANO
Partido 6 SEDE JMC USAB LEONAS ITALIANO USAB LEONAS FEUCHTMANNKUTRAL
Partido 7 QUINTA FEUCHTMANN |USAB QUINTA USAB CPBA LEONAS LUTERANO
Partido 8 CPBA KUTRAL BRITISH CPBA FEUCHTMANNLA REINA BRITISH SEDE JMC
Partido 9 LA REINA KUTRAL KUTRAL BUERAS SEDE JMC KUTRAL KUTRAL BUERAS
Partido 10 LEONAS OVALLE QUINTA LEONAS QUINTA BRITISH LA REINA USAB
Partido 11 OVALLE LA REINA CPBA QUINTA
Partido 12 KUTRAL SAN FELIPE
Partido 13
Partido 14
Partido 15
Partido 16
Horario/Fecha |Fecha 17 Fecha 18 Fecha 19 Fecha 20
Partido 1 USAB STEELS OVALLE CLUB VINA USAB FEUCHTMANN |OVALLE STEELS
Partido 2 KUTRAL ITALIANO FEUCHTMANNKUTRAL KUTRAL STEELS KUTRAL LUTERANO
Partido 3 CLUB VINA LUTERANO STEELS INTER INTER CLUB VINA FEUCHTMANNINTER
Partido 4 INTER FEUCHTMANN |OVALLE USAB LUTERANO |OVALLE CLUB VINA ITALIANO
Partido 5 KUTRAL OVALLE LUTERANO |ITALIANO KUTRAL LUTERANO USAB OVALLE
Partido 6 USAB FEUCHTMANN |SEDE JMC KUTRAL LEONAS FEUCHTMANN |LUTERANO |KUTRAL
Partido 7 ITALIANO SEDE JMC BRITISH LA REINA ITALIANO SEDE JMC SEDE JMC LEONAS
Partido 8 USAB LA REINA KUTRAL USAB USAB BRITISH FEUCHTMANNQUINTA
Partido 9 FEUCHTMANN [BRITISH FEUCHTMANNBUERAS BUERAS CPBA BUERAS SEDE JMC
Partido 10 SEDE JMC CPBA CPBA QUINTA SEDE JMC FEUCHTMANN | LA REINA KUTRAL
Partido 11 QUINTA KUTRAL LEONAS LA REINA OVALLE QUINTA LEONAS OVALLE
Partido 12 OVALLE SAN FELIPE LA REINA LEONAS SAN FELIPE |KUTRAL
Partido 13 QUINTA KUTRAL QUINTA LA REINA
Partido 14
Partido 15
Partido 16
Anexo B
Horario/Fecha|Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4 |
Horario 1 LUTERANO SEDE JMC KUTRAL |FEUCHTMANN LUTERANO STEELS QUINTA [FEUCHTMANN
Horario 1 SEDE JMC QUINTA [FEUCHTMANN| SEDE JMC
Horario 2 |FEUCHTMANN KUTRAL CPBA BRITISH SAN FELIPE LEONAS QUINTA LEONAS
Horario 2 ITALIANO USAB LEONAS OVALLE
Horario 3 INTER LUTERANO KUTRAL LUTERANO USAB BUERAS CLUB VINA | LUTERANO
Horario 3 OVALLE KUTRAL
Horario 4 BUERAS KUTRAL ITALIANO INTER FEUCHTMANN| CLUB VINA
Horario 4 LEONAS ITALIANO ITALIANO USAB
Horario 5 CLUB VINA ITALIANO SEDE JMC LUTERANO INTER OVALLE SEDE JMC USAB
Horario 5 BRITISH SEDE JMC LA REINA KUTRAL
Horario 6 |FEUCHTMANN LEONAS OVALLE |FEUCHTMANN|  BRITISH KUTRAL CPBA LA REINA
Horario 6 SAN FELIPE LA REINA
Horario 7 STEELS OVALLE CLUB VINA USAB USAB KUTRAL
Horario 7 CPBA QUINTA [FEUCHTMANN USAB
Horario 8 BUERAS LA REINA LUTERANO OVALLE INTER STEELS
Horario 8

72



Horario/Fecha Fecha 5 Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8
Horario 1 OVALLE LEONAS KUTRAL USAB USAB FEUCHTMANN| LEONAS LUTERANO
Horario 1 LUTERANO KUTRAL QUINTA KUTRAL
Horario 2 STEELS FEUCHTMANN CLUB VINA [FEUCHTMANN BUERAS KUTRAL
Horario 2 SEDE JMC CPBA BRITISH FEUCHTMANN
Horario 3 LUTERANO OVALLE OVALLE INTER USAB STEELS LUTERANO |FEUCHTMANN
Horario 3 LA REINA KUTRAL SAN FELIPE KUTRAL [FEUCHTMANN| ITALIANO
Horario 4 KUTRAL LA REINA QUINTA OVALLE OVALLE LA REINA STEELS KUTRAL
Horario 4 SAN FELIPE QUINTA
Horario 5 BUERAS QUINTA USAB KUTRAL |[FEUCHTMANN ITALIANO LA REINA SEDE JMC
Horario 5 SEDE JMC OVALLE CPBA USAB
Horario 6 KUTRAL INTER ITALIANO LUTERANO |FEUCHTMANN| LA REINA SEDE JMC OVALLE
Horario 6 LEONAS ITALIANO SEDE JMC BRITISH BRITISH BUERAS
Horario 7 |FEUCHTMANN USAB KUTRAL SEDE JMC OVALLE CLUB VINA LEONAS QUINTA
Horario 7 CPBA USAB ITALIANO KUTRAL
Horario 8 ITALIANO USAB LA REINA BUERAS USAB QUINTA INTER USAB
Horario 8 USAB SEDE JMC KUTRAL USAB
Horario/Fecha Fecha 9 Fecha 10 Fecha 11 Fecha 12
Horario 1 LA REINA LEONAS BRITISH LA REINA ITALIANO OVALLE OVALLE KUTRAL
Horario 1 QUINTA SAN FELIPE LEONAS SEDE JMC
Horario 2 USAB LEONAS LEONAS KUTRAL USAB BRITISH KUTRAL QUINTA
Horario 2 SEDE JMC LA REINA
Horario 3 KUTRAL STEELS SEDE JMC KUTRAL OVALLE USAB LUTERANO OVALLE
Horario 3 CLUB VINA ITALIANO [FEUCHTMANN BUERAS KUTRAL CPBA
Horario 4 OVALLE KUTRAL STEELS CLUB VINA |[FEUCHTMANN USAB LUTERANO USAB
Horario 4 CPBA SEDE JMC LEONAS SAN FELIPE
Horario 5 OVALLE FEUCHTMANN LA REINA OVALLE CLUB VINA STEELS STEELS ITALIANO
Horario 5 BUERAS CPBA SEDE JMC ITALIANO
Horario 6 LUTERANO INTER INTER FEUCHTMANN| KUTRAL LUTERANO |FEUCHTMANN INTER
Horario 6 KUTRAL FEUCHTMANN QUINTA KUTRAL
Horario 7 USAB OVALLE ITALIANO |[FEUCHTMANNFEUCHTMANN| LUTERANO BRITISH QUINTA
Horario 7 KUTRAL USAB
Horario 8 LUTERANO KUTRAL OVALLE KUTRAL LA REINA |FEUCHTMANN| KUTRAL LEONAS
Horario 8 BUERAS CPBA SEDE JMC USAB
Horario/Fecha Fecha 13 Fecha 14 Fecha 15 Fecha 16
Horario 1 USAB STEELS KUTRAL CPBA QUINTA LA REINA LEONAS LUTERANO
Horario 1 QUINTA KUTRAL
Horario 2 ITALIANO OVALLE BUERAS USAB FEUCHTMANN| USAB
Horario 2 LEONAS OVALLE CPBA QUINTA
Horario 3 ITALIANO LUTERANO | CLUB VINA USAB KUTRAL LEONAS KUTRAL LEONAS
Horario 3 OVALLE USAB USAB LUTERANO SEDE JMC |[FEUCHTMANN
Horario 4 KUTRAL FEUCHTMANN KUTRAL CLUB VINA INTER STEELS
Horario 4 QUINTA SEDE JMC OVALLE SAN FELIPE
Horario 5 ITALIANO KUTRAL LUTERANO OVALLE USAB FEUCHTMANN| SEDE JMC KUTRAL
Horario 5 USAB KUTRAL USAB QUINTA ITALIANO INTER USAB BRITISH
Horario 6 INTER CLUB VINA [FEUCHTMANN| ITALIANO BRITISH FEUCHTMANN| OVALLE ITALIANO
Horario 6 OVALLE SAN FELIPE SAN FELIPE LA REINA
Horario 7 BUERAS FEUCHTMANN LA REINA BRITISH STEELS OVALLE ITALIANO OVALLE
Horario 7 FEUCHTMANN| SEDE JMC
Horario 8 LEONAS FEUCHTMANNFEUCHTMANN| SEDE JMC LUTERANO USAB
Horario 8 CPBA LA REINA SEDE JMC BUERAS LA REINA KUTRAL
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Horario/Fecha Fecha 17 Fecha 18 Fecha 19 Fecha 20
Horario 1 STEELS FEUCHTMANN BRITISH KUTRAL INTER CLUB VINA LA REINA USAB
Horario 1 QUINTA LA REINA SAN FELIPE KUTRAL [FEUCHTMANN  QUINTA QUINTA BRITISH
Horario 2 KUTRAL FEUCHTMANN USAB LUTERANO ITALIANO KUTRAL STEELS LUTERANO
Horario 2 USAB LA REINA
Horario 3 QUINTA LA REINA [FEUCHTMANN| OVALLE LA REINA QUINTA LEONAS USAB
Horario 3 KUTRAL OVALLE QUINTA OVALLE
Horario 4 SEDE JMC USAB KUTRAL CLUB VINA OVALLE USAB USAB ITALIANO
Horario 4 QUINTA BUERAS ITALIANO SEDE JMC
Horario 5 CLUBVINA | LUTERANO STEELS ITALIANO LUTERANO ITALIANO KUTRAL INTER
Horario 5 BUERAS BRITISH CPBA FEUCHTMANN BRITISH CPBA
Horario 6 USAB INTER FEUCHTMANN| OVALLE KUTRAL SEDE JMC
Horario 6
Horario 7 LUTERANO ITALIANO SEDE JMC LEONAS LUTERANO |[FEUCHTMANN| CLUB VINA OVALLE
Horario 7 LEONAS LA REINA BUERAS SEDE JMC KUTRAL OVALLE
Horario 8 ITALIANO KUTRAL OVALLE LEONAS |FEUCHTMANN| LUTERANO
Horario 8 KUTRAL FEUCHTMANN CPBA FEUCHTMANN

Anexo C

Horario/Fecha|Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4
Horario 1 OVALLE INTER KUTRAL BRITISH LA REINA QUINTA
Horario 1
Horario 2 [FEUCHTMANN| LUTERANO [FEUCHTMANNSTEELS BUERAS QUINTA
Horario 2 SEDE JMC FEUCHTMANN
Horario 3 STEELS LUTERANO |FEUCHTMANNLEONAS KUTRAL FEUCHTMANNITALIANO LUTERANO
Horario 3 ITALIANO CLUB VINA
Horario 4 OVALLE LEONAS |KUTRAL LEONAS OVALLE SAN FELIPE |ITALIANO LUTERANO
Horario 4 ITALIANO USAB ITALIANO SEDE JMC
Horario 5 KUTRAL USAB USAB SEDE JMC KUTRAL CPBA INTER CLUB VINA
Horario 5 SEDE JMC LEONAS CPBA BUERAS
Horario 6 ITALIANO USAB USAB INTER USAB LUTERANO
Horario 6 BRITISH QUINTA |LUTERANO |OVALLE
Horario 7 LA REINA CPBA KUTRAL OVALLE SEDE JMC ITALIANO
Horario 7 LEONAS LUTERANO
Horario 8 KUTRAL CLUB VINA |LA REINA OVALLE OVALLE STEELS SEDE JMC LA REINA
Horario 8 SEDE JMC BUERAS CLUB VINA |ITALIANO

Horario/Fecha|Fecha 5 Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8
Horario 1 [KUTRAL OVALLE STEELS CLUB VINA [SEDE JMC USAB USAB STEELS
Horario 1
Horario 2 |FEUCHTMANN [LA REINA BUERAS SEDE JMC BUERAS BRITISH QUINTA SEDE JMC
Horario 2 |LUTERANO OVALLE SEDE JMC USAB LEONAS FEUCHTMANN
Horario 3 |STEELS ITALIANO USAB SEDE JMC OVALLE CLUBVINA |OVALLE SEDE JMC |
Horario 3 [SAN FELIPE LA REINA LUTERANO FEUCHTMANNINTER USAB INTER FEUCHTMANN
Horario4 |CPBA BRITISH KUTRAL FEUCHTMANNLUTERANO STEELS CLUB VINA |KUTRAL |
Horario 4 |LEONAS ITALIANO CPBA QUINTA BRITISH FEUCHTMANN
Horario5 |FEUCHTMANN |[USAB KUTRAL FEUCHTMANNKUTRAL LA REINA LUTERANO ITALIANO
Horario 5 SAN FELIPE |QUINTA LA REINA KUTRAL
Horario 6 |FEUCHTMANN [KUTRAL OVALLE LA REINA USAB KUTRAL
Horario 6 |CLUB VINA USAB LUTERANO ITALIANO
Horario 7 |OVALLE KUTRAL KUTRAL USAB USAB KUTRAL
Horario 7 [QUINTA USAB
Horario 8 [BUERAS KUTRAL INTER ITALIANO FEUCHTMANNCPBA BUERAS CPBA
Horario 8 LA REINA USAB
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Horario/Fecha|Fecha 9 Fecha 10 Fecha 11 Fecha 12
Horario 1 |OVALLE FEUCHTMANNSTEELS INTER BUERAS FEUCHTMANNLUTERANO |USAB
Horario 1 |QUINTA BRITISH QUINTA SAN FELIPE LEONAS QUINTA
Horario 2 |USAB FEUCHTMANNBRITISH SEDE JMC STEELS FEUCHTMANNFEUCHTMANNQUINTA
Horario 2 SEDE JMC CPBA LUTERANO [USAB
Horario 3 |OVALLE FEUCHTMANNOVALLE LEONAS USAB FEUCHTMANNBUERAS USAB
Horario 3 |ITALIANO LEONAS
Horario 4 |KUTRAL SEDE JMC USAB QUINTA OVALLE ITALIANO FEUCHTMANNITALIANO
Horario 4 |QUINTA LEONAS ITALIANO FEUCHTMANNSEDE JMC KUTRAL INTER OVALLE
Horario 5 |KUTRAL SEDE JMC OVALLE KUTRAL OVALLE ITALIANO FEUCHTMANNITALIANO
Horario 5 LUTERANO [FEUCHTMANNINTER KUTRAL SEDE JMC OVALLE
Horario 6 |KUTRAL LUTERANO [ITALIANO KUTRAL LEONAS KUTRAL STEELS KUTRAL
Horario 6 |INTER STEELS LA REINA FEUCHTMANN
Horario 7 |USAB LUTERANO [OVALLE KUTRAL LUTERANO [LEONAS KUTRAL LA REINA
Horario 7 BRITISH KUTRAL SEDE JMC KUTRAL
Horario 8 [LA REINA BUERAS USAB CLUBVINA [LAREINA QUINTA CPBA LA REINA
Horario 8 CPBA KUTRAL LEONAS KUTRAL
Horario/Fecha|Fecha 13 Fecha 14 Fecha 15 Fecha 16
Horario 1 |FEUCHTMANN [INTER FEUCHTMANNKUTRAL BRITISH BUERAS OVALLE QUINTA
Horario 1 QUINTA BUERAS ITALIANO STEELS
Horario 2 |LUTERANO KUTRAL FEUCHTMANNBRITISH KUTRAL QUINTA SEDE JMC QUINTA
Horario 2 |LEONAS SAN FELIPE |SAN FELIPE [KUTRAL
Horario 3 |FEUCHTMANN [SEDE JMC LA REINA KUTRAL KUTRAL QUINTA BUERAS LA REINA
Horario 3 |QUINTA KUTRAL LUTERANO [SEDE JMC
Horario 4 |FEUCHTMANN [SEDE JMC USAB KUTRAL ITALIANO OVALLE LUTERANO [INTER
Horario 4 |ITALIANO KUTRAL ITALIANO INTER LA REINA SEDE JMC LEONAS LA REINA
Horario 5 |LEONAS OVALLE ITALIANO OVALLE KUTRAL OVALLE KUTRAL USAB
Horario 5 LEONAS SEDE JMC
Horario 6 |USAB OVALLE FEUCHTMANNOVALLE CLUB VINA [INTER OVALLE USAB
Horario 6 |CLUB VINA LUTERANO |CPBA SEDE JMC LEONAS USAB CLUBVINA [FEUCHTMANN
Horario 7 [BRITISH CPBA LEONAS OVALLE STEELS USAB BRITISH USAB |
Horario 7 |QUINTA LA REINA CPBA FEUCHTMANN
Horario 8 |USAB LA REINA LUTERANO |CLUBVINA |FEUCHTMANNUSAB ITALIANO FEUCHTMANN
Horario 8 |
Horario/Fecha|Fecha 17 Fecha 18 Fecha 19 Fecha 20
Horario 1 |KUTRAL LEONAS USAB FEUCHTMANNKUTRAL LUTERANO [FEUCHTMANNKUTRAL
Horario 1
Horario 2 |FEUCHTMANN [USAB LA REINA SAN FELIPE |FEUCHTMANNLUTERANO |KUTRAL ITALIANO
Horario 2 |SAN FELIPE LEONAS SEDE JMC FEUCHTMANN QUINTA KUTRAL
Horario 3 |OVALLE USAB OVALLE LUTERANO |FEUCHTMAN NOVALLE USAB ITALIANO
Horario 3 QUINTA FEUCHTMANN LUTERANO |KUTRAL
Horario 4 |LA REINA BRITISH USAB CPBA USAB BRITISH STEELS OVALLE
Horario 4 |CPBA USAB INTER LUTERANO [QUINTA OVALLE
Horario 5 |SEDE JMC LUTERANO [KUTRAL BUERAS USAB LEONAS SAN FELIPE |OVALLE
Horario 5 CLUBVINA [OVALLE
Horario6 [OVALLE LUTERANO |BRITISH LA REINA LA REINA LEONAS USAB OVALLE
Horario 6
Horario 7 |KUTRAL INTER USAB ITALIANO KUTRAL SAN FELIPE |USAB BUERAS
Horario 7 SEDE JMC BRITISH
Horario 8 |FEUCHTMANN [BUERAS KUTRAL ITALIANO KUTRAL STEELS FEUCHTMANNCLUB VINA
Horario 8 CLUBVINA [STEELS QUINTA LA REINA QUINTA CPBA
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Anexo D

Horario/Fecha|Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4
Horario 1 STEELS CLUB VINA |USAB LA REINA LEONAS QUINTA ITALIANO CLUB VINA
Horario 1 QUINTA SEDE JMC |QUINTA LEONAS
Horario 2 ITALIANO OVALLE KUTRAL INTER LA REINA BUERAS ITALIANO LEONAS
Horario 2 LEONAS SEDE JMC [LUTERANO LEONAS CPBA QUINTA
Horario 3 LUTERANO OVALLE USAB FEUCHTMANNLA REINA KUTRAL
Horario 3 LA REINA BRITISH
Horario 4 KUTRAL OVALLE |[OVALLE CLUBVINA |USAB KUTRAL LUTERANO KUTRAL
Horario 4 ITALIANO USAB SEDE JMC FEUCHTMANNCLUB VINA |STEELS
Horario5 [FEUCHTMANN USAB OVALLE SAN FELIPE |USAB KUTRAL QUINTA KUTRAL
Horario 5 SEDE JMC FEUCHTMANN
Horario 6 [FEUCHTMANN| USAB OVALLE ITALIANO ITALIANO KUTRAL |LUTERANO SEDE JMC
Horario 6 LUTERANO INTER QUINTA BRITISH BRITISH FEUCHTMANN
Horario 7 BUERAS CPBA STEELS ITALIANO OVALLE FEUCHTMANNCPBA SEDE JMC
Horario 7 ITALIANO LUTERANO
Horario 8 LEONAS SAN FELIPE |KUTRAL CPBA USAB LUTERANO
Horario 8

Horario/Fecha|Fecha 5 Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8
Horariol |[LA REINA QUINTA USAB BRITISH LUTERANO OVALLE KUTRAL BRITISH
Horario 1 LA REINA CPBA
Horario 2 |FEUCHTMANNINTER CLUBVINA |FEUCHTMANNUSAB STEELS
Horario 2 [SEDE JMC QUINTA BRITISH SEDE JMC
Horario 3 [LEONAS USAB SEDE JMC ITALIANO OVALLE SEDE JMC INTER LUTERANO
Horario 3 LEONAS KUTRAL ITALIANO FEUCHTMANN
Horario 4 |[BUERAS USAB FEUCHTMANN/ITALIANO USAB INTER |
Horario 4 QUINTA KUTRAL QUINTA FEUCHTMANN
Horario5 |FEUCHTMANNKUTRAL USAB KUTRAL USAB BUERAS USAB SEDE JMC
Horario5 |ITALIANO USAB ITALIANO FEUCHTMANN
Horario 6 [BRITISH KUTRAL FEUCHTMANNKUTRAL BUERAS SEDE JMC |
Horario 6 |CPBA LA REINA CLUB VINA [LUTERANO CPBA FEUCHTMANN
Horario 7 [STEELS KUTRAL FEUCHTMANNLUTERANO KUTRAL FEUCHTMANN
Horario 7 QUINTA LA REINA
Horario 8 |OVALLE KUTRAL LA REINA QUINTA KUTRAL STEELS OVALLE LA REINA
Horario 8

Horario/Fecha|Fecha 9 Fecha 10 Fecha 11 Fecha 12
Horario1 |BUERAS KUTRAL KUTRAL LA REINA KUTRAL USAB USAB CLUB VINA
Horario 1 SEDE JMC LUTERANO INTER STEELS
Horario 2 |LEONAS KUTRAL KUTRAL LUTERANO LA REINA USAB USAB SEDE JMC
Horario 2
Horario 3 [CLUBVINA |KUTRAL BRITISH CPBA SEDE JMC USAB KUTRAL SEDE JMC
Horario 3 [LEONAS LUTERANO LEONAS OVALLE
Horario 4 [FEUCHTMANNLUTERANO |LA REINA OVALLE KUTRAL LUTERANO |FEUCHTMANNLA REINA
Horario 4 |SEDE JMC KUTRAL QUINTA SAN FELIPE [INTER OVALLE
Horario5 |FEUCHTMANNQUINTA FEUCHTMANNBUERAS STEELS LUTERANO BRITISH BUERAS
Horario5 [INTER ITALIANO ITALIANO OVALLE CLUB VINA [ITALIANO SAN FELIPE [LA REINA
Horario 6 |USAB ITALIANO FEUCHTMANNOVALLE FEUCHTMANNITALIANO LUTERANO ITALIANO
Horario 6 [SAN FELIPE |QUINTA QUINTA USAB LEONAS OVALLE
Horario 7 |[FEUCHTMANNOVALLE STEELS USAB KUTRAL BUERAS USAB OVALLE
Horario 7 LUTERANO ITALIANO
Horario 8 [USAB OVALLE KUTRAL USAB LA REINA SAN FELIPE [KUTRAL OVALLE
Horario 8 [SEDE JMC CPBA INTER CLUB VINA  [SEDE JMC BRITISH QUINTA CPBA
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Horario/Fecha|Fecha 13 Fecha 14 Fecha 15 Fecha 16
Horario 1 [OVALLE QUINTA STEELS OVALLE USAB ITALIANO KUTRAL SAN FELIPE
Horario 1 SEDE JMC LA REINA ITALIANO LUTERANO
Horario 2 |BRITISH QUINTA KUTRAL LA REINA LUTERANO STEELS USAB LUTERANO
Horario2 |CPBA BUERAS QUINTA OVALLE LEONAS ITALIANO
Horario 3 |KUTRAL FEUCHTMANNKUTRAL OVALLE SAN FELIPE |OVALLE LA REINA FEUCHTMANN
Horario 3 |ITALIANO STEELS |
Horario 4 [KUTRAL FEUCHTMANNFEUCHTMANNLEONAS BUERAS LA REINA STEELS FEUCHTMANN
Horario4 [CLUBVINA [USAB QUINTA BUERAS SEDE JMC OVALLE CLUBVINA [INTER |
Horario5 [OVALLE USAB SAN FELIPE [LEONAS CLUBVINA |OVALLE LEONAS FEUCHTMANN
Horario5 |LUTERANO FEUCHTMANN LEONAS LA REINA
Horario 6 |OVALLE INTER KUTRAL ITALIANO USAB CPBA USAB QUINTA
Horario 6 |SEDE JMC USAB LUTERANO KUTRAL CPBA KUTRAL
Horario 7 |KUTRAL LEONAS KUTRAL USAB FEUCHTMANNKUTRAL OVALLE KUTRAL
Horario 7
Horario 8 |[KUTRAL LEONAS FEUCHTMANNCPBA FEUCHTMANNBRITISH ITALIANO KUTRAL
Horario 8 INTER USAB SEDE JMC KUTRAL BUERAS BRITISH

Horario/Fecha|Fecha 17 Fecha 18 Fecha 19 Fecha 20 |
Horario1 |FEUCHTMANNSTEELS BUERAS QUINTA KUTRAL ITALIANO INTER FEUCHTMANN
Horario1 |LUTERANO CLUB VINA LA REINA SEDE JMC |
Horario 2 OVALLE STEELS OVALLE ITALIANO BUERAS FEUCHTMANN
Horario 2 ITALIANO INTER |
Horario 3 [OVALLE USAB KUTRAL SEDE JMC FEUCHTMANNCLUB VINA |USAB FEUCHTMANN
Horario 3 LUTERANO USAB
Horario 4 |BRITISH USAB USAB LEONAS CPBA USAB KUTRAL QUINTA
Horario 4 ITALIANO SEDE JMC
Horario5 [OVALLE KUTRAL OVALLE LEONAS FEUCHTMANNUSAB KUTRAL QUINTA
Horario5 [LUTERANO |USAB QUINTA LA REINA SEDE JMC LEONAS
Horario 6 [LA REINA KUTRAL USAB FEUCHTMANNBRITISH LA REINA LA REINA LEONAS
Horario 6
Horario 7 |FEUCHTMANNSEDE JMC KUTRAL CLUBVINA |OVALLE LEONAS OVALLE LUTERANO
Horario 7 |INTER KUTRAL LUTERANO FEUCHTMANN
Horario 8 |FEUCHTMANNSEDE JMC OVALLE FEUCHTMANNSTEELS INTER OVALLE LUTERANO
Horario 8 |SAN FELIPE |KUTRAL CPBA BRITISH SEDE JMC BUERAS

Anexo E

Horario/Fecha|Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4
Horario 1 STEELS CLUB VINA [USAB LA REINA LEONAS QUINTA ITALIANO CLUB VINA
Horario 1 QUINTA SEDEJMC [QUINTA LEONAS
Horario 2 ITALIANO OVALLE KUTRAL INTER LA REINA BUERAS ITALIANO LEONAS
Horario 2 LEONAS SEDE JMC |LUTERANO LEONAS CPBA QUINTA
Horario 3 LUTERANO OVALLE |USAB FEUCHTMANNLA REINA KUTRAL
Horario 3 LA REINA BRITISH
Horario 4 KUTRAL OVALLE |OVALLE CLUB VINA |USAB KUTRAL LUTERANO KUTRAL
Horario 4 ITALIANO USAB SEDE JMC FEUCHTMANNCLUB VINA  [STEELS
Horario5 |[FEUCHTMANN USAB OVALLE SAN FELIPE |USAB KUTRAL QUINTA KUTRAL
Horario 5 SEDE JMC FEUCHTMANN
Horario 6 |FEUCHTMANN USAB OVALLE ITALIANO ITALIANO KUTRAL |LUTERANO SEDE JMC
Horario 6 LUTERANO INTER QUINTA BRITISH BRITISH FEUCHTMANN
Horario 7 BUERAS CPBA STEELS ITALIANO OVALLE FEUCHTMANNCPBA SEDE JMC
Horario 7 ITALIANO LUTERANO
Horario 8 LEONAS SAN FELIPE |KUTRAL CPBA USAB LUTERANO
Horario 8
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Horario/Fecha|Fecha 5 Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8
Horario 1 |LA REINA QUINTA USAB BRITISH LUTERANO [OVALLE KUTRAL BRITISH
Horario 1 LA REINA CPBA
Horario 2 |FEUCHTMANN [INTER CLUB VINA |FEUCHTMANNUSAB STEELS
Horario 2 [SEDE JMC QUINTA BRITISH SEDE JMC
Horario 3 [LEONAS USAB SEDE JMC ITALIANO OVALLE SEDE JMC INTER LUTERANO
Horario 3 LEONAS KUTRAL ITALIANO FEUCHTMANN
Horario 4 |BUERAS USAB FEUCHTMANNITALIANO USAB INTER |
Horario 4 QUINTA KUTRAL QUINTA FEUCHTMANN
Horario 5 |FEUCHTMANN [KUTRAL USAB KUTRAL USAB BUERAS USAB SEDE JMC
Horario5 [ITALIANO USAB ITALIANO FEUCHTMANN
Horario 6 |BRITISH KUTRAL FEUCHTMANNKUTRAL BUERAS SEDE JMC |
Horario 6 |CPBA LA REINA CLUB VINA [LUTERANO CPBA FEUCHTMANN
Horario 7 |STEELS KUTRAL FEUCHTMANNLUTERANO KUTRAL FEUCHTMANN
Horario 7 QUINTA LA REINA
Horario 8 |OVALLE KUTRAL LA REINA QUINTA KUTRAL STEELS OVALLE LA REINA
Horario 8

Horario/Fecha|Fecha 9 Fecha 10 Fecha 11 Fecha 12
Horario 1 |BUERAS KUTRAL KUTRAL LA REINA KUTRAL USAB USAB CLUB VINA
Horario 1 SEDE JMC LUTERANO INTER STEELS
Horario 2 |LEONAS KUTRAL KUTRAL LUTERANO [LA REINA USAB USAB SEDE JMC
Horario 2
Horario 3 |CLUB VINA KUTRAL BRITISH CPBA SEDE JMC USAB KUTRAL SEDE JMC
Horario 3 |LEONAS LUTERANO LEONAS OVALLE
Horario 4 |FEUCHTMANN [LUTERANO [LA REINA OVALLE KUTRAL LUTERANO |FEUCHTMANNLA REINA
Horario 4 |[SEDE JMC KUTRAL QUINTA SAN FELIPE |INTER OVALLE
Horario 5 |FEUCHTMANN [QUINTA FEUCHTMANNBUERAS STEELS LUTERANO [BRITISH BUERAS
Horario 5 |INTER ITALIANO ITALIANO OVALLE CLUB VINA [ITALIANO SAN FELIPE |LA REINA
Horario 6 |USAB ITALIANO FEUCHTMANNOVALLE FEUCHTMANNITALIANO LUTERANO [ITALIANO
Horario 6 |SAN FELIPE QUINTA QUINTA USAB LEONAS OVALLE
Horario 7 [FEUCHTMANN |OVALLE STEELS USAB KUTRAL BUERAS USAB OVALLE
Horario 7 LUTERANO [ITALIANO
Horario 8 |USAB OVALLE KUTRAL USAB LA REINA SAN FELIPE |KUTRAL OVALLE
Horario 8 |SEDE JMC CPBA INTER CLUB VINA [SEDE JMC BRITISH QUINTA CPBA

Horario/Fecha|Fecha 13 Fecha 14 Fecha 15 Fecha 16
Horario 1 |OVALLE QUINTA STEELS OVALLE USAB ITALIANO KUTRAL SAN FELIPE
Horario 1 SEDE JMC LA REINA ITALIANO LUTERANO
Horario 2 |BRITISH QUINTA KUTRAL LA REINA LUTERANO  [STEELS USAB LUTERANO
Horario 2 |CPBA BUERAS QUINTA OVALLE LEONAS ITALIANO
Horario 3 |KUTRAL FEUCHTMANNKUTRAL OVALLE SAN FELIPE |OVALLE LA REINA FEUCHTMANN
Horario 3 |ITALIANO STEELS |
Horario 4 |KUTRAL FEUCHTMANNFEUCHTMANNLEONAS BUERAS LA REINA STEELS FEUCHTMANN
Horario 4 |CLUB VINA USAB QUINTA BUERAS SEDE JMC OVALLE CLUB VINA [INTER |
Horario 5 |OVALLE USAB SAN FELIPE |LEONAS CLUB VINA [OVALLE LEONAS FEUCHTMANN
Horario 5 |LUTERANO FEUCHTMANN LEONAS LA REINA
Horario6 [OVALLE INTER KUTRAL ITALIANO USAB CPBA USAB QUINTA
Horario 6 |SEDE JMC USAB LUTERANO [KUTRAL CPBA KUTRAL
Horario 7 |KUTRAL LEONAS KUTRAL USAB FEUCHTMANNKUTRAL OVALLE KUTRAL
Horario 7
Horario 8 |KUTRAL LEONAS FEUCHTMANNCPBA FEUCHTMANNBRITISH ITALIANO KUTRAL
Horario 8 INTER USAB SEDE JMC KUTRAL BUERAS BRITISH

78



Horario/Fecha|Fecha 17 Fecha 18 Fecha 19 Fecha 20 |
Horario 1 [FEUCHTMANN |STEELS BUERAS QUINTA KUTRAL ITALIANO INTER FEUCHTMANN
Horario 1l [LUTERANO CLUB VINA LA REINA SEDE JMC |
Horario 2 OVALLE STEELS OVALLE ITALIANO BUERAS FEUCHTMANN
Horario 2 ITALIANO INTER |
Horario 3 [OVALLE USAB KUTRAL SEDE JMC FEUCHTMANNCLUB VINA  |USAB FEUCHTMANN
Horario 3 LUTERANO USAB
Horario 4 [BRITISH USAB USAB LEONAS CPBA USAB KUTRAL QUINTA
Horario 4 ITALIANO SEDE JMC
Horario 5 |OVALLE KUTRAL OVALLE LEONAS FEUCHTMANNUSAB KUTRAL QUINTA
Horario5 [LUTERANO USAB QUINTA LA REINA SEDE JMC LEONAS
Horario 6 LA REINA KUTRAL USAB FEUCHTMANNBRITISH LA REINA LA REINA LEONAS
Horario 6
Horario 7 [FEUCHTMANN |SEDE JMC KUTRAL CLUB VINA [OVALLE LEONAS OVALLE LUTERANO
Horario 7 |INTER KUTRAL LUTERANO FEUCHTMANN
Horario 8 [FEUCHTMANN |SEDE JMC OVALLE FEUCHTMANNSTEELS INTER OVALLE LUTERANO
Horario 8 [SAN FELIPE KUTRAL CPBA BRITISH SEDE JMC BUERAS

Anexo F

Horario/Fecha]  Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4
Horario 1 STEELS CLUB VINA USAB LA REINA LEONAS QUINTA ITALIANO CLUB VINA
Horario 1 QUINTA SEDE JMC QUINTA LEONAS
Horario 2 ITALIANO OVALLE KUTRAL INTER LA REINA BUERAS ITALIANO LEONAS
Horario 2 LEONAS SEDE JMC LUTERANO LEONAS CPBA QUINTA
Horario 3 LUTERANO OVALLE USAB FEUCHTMANN| LA REINA KUTRAL LUTERANO KUTRAL
Horario 3 LA REINA BRITISH
Horario 4 KUTRAL OVALLE OVALLE CLUB VINA USAB KUTRAL QUINTA KUTRAL
Horario 4 ITALIANO USAB SEDE JMC |FEUCHTMANN CLUB VINA STEELS
Horario 5 [FEUCHTMANN USAB OVALLE SAN FELIPE USAB KUTRAL LUTERANO SEDE JMC
Horario 5 SEDE JMC |FEUCHTMANN
Horario 6 |FEUCHTMANN| USAB OVALLE ITALIANO ITALIANO KUTRAL | CPBA SEDE JMC
Horario 6 LUTERANO INTER QUINTA BRITISH BRITISH |[FEUCHTMANN
Horario 7 BUERAS CPBA STEELS ITALIANO OVALLE |FEUCHTMANN
Horario 7 ITALIANO LUTERANO
Horario 8 LEONAS SAN FELIPE KUTRAL CPBA USAB LUTERANO
Horario 8

Horario/Fecha]  Fecha 5 Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8
Horario 1 LA REINA QUINTA USAB BRITISH LUTERANO OVALLE KUTRAL BRITISH
Horario 1 SEDE JMC ITALIANO LA REINA CPBA
Horario 2 [FEUCHTMANN INTER FEUCHTMANN| ITALIANO CLUB VINA |[FEUCHTMANN| USAB STEELS
Horario 2 SEDE JMC QUINTA BRITISH SEDE JMC
Horario 3 LEONAS USAB LEONAS KUTRAL OVALLE SEDE JMC INTER LUTERANO
Horario 3 ITALIANO [FEUCHTMANN USAB SEDE JMC
Horario 4 BUERAS USAB USAB KUTRAL USAB INTER ITALIANO |FEUCHTMANN
Horario 4 QUINTA |FEUCHTMANN BUERAS SEDE JMC |
Horario5 |FEUCHTMANN| KUTRAL |FEUCHTMANN| KUTRAL USAB BUERAS CPBA FEUCHTMANN
Horario 5 ITALIANO USAB CLUB VINA | LUTERANO KUTRAL |FEUCHTMANN
Horario 6 BRITISH KUTRAL [FEUCHTMANN| LUTERANO KUTRAL STEELS QUINTA LA REINA
Horario 6 CPBA LA REINA QUINTA KUTRAL OVALLE LA REINA
Horario 7 STEELS KUTRAL LA REINA QUINTA
Horario 7
Horario 8 OVALLE KUTRAL
Horario 8
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Horario/Fechal Fecha 9 Fecha 10 Fecha 11 Fecha 12
Horario 1 BUERAS KUTRAL KUTRAL LA REINA KUTRAL USAB USAB CLUB VINA
Horario 1 SEDE JMC LUTERANO INTER STEELS
Horario 2 LEONAS KUTRAL KUTRAL LUTERANO LA REINA USAB USAB SEDE JMC
Horario 2
Horario 3 | CLUB VINA KUTRAL BRITISH CPBA SEDE JMC USAB KUTRAL SEDE JMC
Horario 3 LEONAS LUTERANO LEONAS OVALLE
Horario 4 [FEUCHTMANN LUTERANO LA REINA OVALLE KUTRAL LUTERANO |FEUCHTMANN| LA REINA
Horario 4 SEDE JMC KUTRAL QUINTA SAN FELIPE INTER OVALLE
Horario5 [FEUCHTMANN  QUINTA |[FEUCHTMANN| BUERAS STEELS LUTERANO BRITISH BUERAS
Horario 5 INTER ITALIANO ITALIANO OVALLE CLUB VINA ITALIANO | SAN FELIPE LA REINA
Horario 6 USAB ITALIANO |FEUCHTMANN| OVALLE |FEUCHTMANN| ITALIANO LUTERANO ITALIANO
Horario 6 | SAN FELIPE QUINTA QUINTA USAB LEONAS OVALLE
Horario 7 |FEUCHTMANN| OVALLE STEELS USAB KUTRAL BUERAS USAB OVALLE
Horario 7 LUTERANO ITALIANO
Horario 8 USAB OVALLE KUTRAL USAB LA REINA | SAN FELIPE KUTRAL OVALLE
Horario 8 SEDE JMC CPBA INTER CLUB VINA SEDE JMC BRITISH QUINTA CPBA
Horario/Fecha]  Fecha 13 Fecha 14 Fecha 15 Fecha 16
Horario 1 OVALLE QUINTA STEELS OVALLE USAB ITALIANO KUTRAL SAN FELIPE
Horario 1 SEDE JMC LA REINA ITALIANO LUTERANO
Horario 2 BRITISH QUINTA KUTRAL OVALLE LUTERANO STEELS USAB LUTERANO
Horario 2 CPBA BUERAS QUINTA OVALLE LEONAS ITALIANO
Horario 3 KUTRAL [FEUCHTMANN[ KUTRAL LA REINA | SAN FELIPE OVALLE LA REINA |FEUCHTMANN
Horario3 | ITALIANO STEELS |
Horario 4 KUTRAL |FEUCHTMANNFEUCHTMANN|, LEONAS BUERAS LA REINA STEELS FEUCHTMANN
Horario 4 CLUB VINA USAB QUINTA BUERAS SEDE JMC OVALLE CLUB VINA INTER |
Horario 5 OVALLE USAB SAN FELIPE LEONAS CLUB VINA OVALLE LEONAS |FEUCHTMANN
Horario 5 LUTERANO |[FEUCHTMANN LEONAS LA REINA
Horario 6 OVALLE INTER KUTRAL ITALIANO USAB CPBA USAB QUINTA
Horario 6 SEDE JMC USAB
Horario 7 KUTRAL LEONAS KUTRAL USAB FEUCHTMANN| KUTRAL OVALLE KUTRAL
Horario 7 LUTERANO KUTRAL CPBA KUTRAL
Horario 8 KUTRAL LEONAS |FEUCHTMANN| CPBA FEUCHTMANN| BRITISH ITALIANO KUTRAL
Horario 8 INTER USAB SEDE JMC KUTRAL BUERAS BRITISH
Horario/Fecha]  Fecha 17 Fecha 18 Fecha 19 Fecha 20 |
Horario 1 |[FEUCHTMANN STEELS BUERAS QUINTA KUTRAL ITALIANO INTER FEUCHTMANN
Horario 1 LUTERANO CLUB VINA LA REINA SEDE JMC |
Horario 2 OVALLE USAB OVALLE STEELS OVALLE ITALIANO BUERAS |FEUCHTMANN
Horario 2 ITALIANO INTER |
Horario 3 BRITISH USAB KUTRAL SEDE JMC |[FEUCHTMANN| CLUB VINA USAB FEUCHTMANN
Horario 3 LUTERANO USAB
Horario 4 OVALLE KUTRAL USAB LEONAS CPBA USAB KUTRAL QUINTA
Horario 4 LUTERANO USAB ITALIANO SEDE JMC
Horario 5 LA REINA KUTRAL OVALLE LEONAS [FEUCHTMANN; USAB KUTRAL QUINTA
Horario 5 QUINTA LA REINA SEDE JMC LEONAS
Horario 6 |FEUCHTMANN| SEDE JMC USAB FEUCHTMANN]| BRITISH LA REINA LA REINA LEONAS
Horario 6 INTER KUTRAL
Horario 7 [FEUCHTMANN| SEDE JMC OVALLE [FEUCHTMANN OVALLE LEONAS OVALLE LUTERANO
Horario 7 SAN FELIPE KUTRAL LUTERANO |FEUCHTMANN
Horario 8 KUTRAL CLUB VINA STEELS INTER OVALLE LUTERANO
Horario 8 CPBA BRITISH SEDE JMC BUERAS
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