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@BElVES

+ Planificacion robusta:
Optimizacion de |as diferentes etapas; de
la planificacion; antes! de la operacion), de
[OrmMa dle se aserban de | aNme|orn
MManEera Pesibieras pesibles INtErrUPEIONES

¢ Solucion robusta: mantiene la calidad
denarsellciontoptimer tanterCoMOrSER
PESIPIE Enl el sUPLUESEEe de] INtEFFUPCIORES

¢ Precio de la robustez: diierencia (en
calidad) entrerelfde la selucion optimary,
deNaneplsts




@BElVES

¢ Planificacion en tiempo: realk optimizacion
delast rFeacciones, V. replanificacion
despleside tnal Interrtpeion’y, antes de
gUEerserprodtizeartodatarcatEnarae
INCEFFUPEICGRES

¢ Precioraearrecliperapilicad s aiferencia
clancativer(Enrcalicadhrentrereliplan
optimoery. el tiempor real

¢ Relaciones entre planificacion rebustary,
en tempe real
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ROBUSTEZ EN PLANIEICACION
DE FERROCARRILES:
»DONDE APARECE?

¢ Eluctuaciones enl los parametros: datos
e pasajeres, temporde Vigje, costesia
MEaeY airgerplaiZe:

¢ PErtUrbacIones oNMtErFUPCIONES en: el
SERVICIO:

¢ Integracion de varias fiases de |a
planificacion;, por ejemplor entla
INforMECIon; proporcionadarpor el plamnrde
ineas) paral lar elaboeracion derhorakios.




ROBUSTEZ EN PLANIEICACION

PDEFERROCARRIIEES:
HCONOISENRATIA?

¢ Optimizacion
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ROBUSTEZ EN PLANIEICACION

DEFERROCARRILES:
HCONMO SENRATAZ

% Programacion; estocasticas clande
SE coneceardistrRbluciontae
preaPIIdaENEENOSHIEEINELRGS:

= @ptimizarrelNValer esperacdorcde]an-=o:

= MpPORERCUEN aSHFESTHICCIONES
Estocasticas Sersatisicagan conm
preablidaEsalites

¢ Otrasi problemeas de; satistaccion de
heStRCCIONESNSECUERCIBCIonN) IGGICa
dliitisa) e




Diseno de la red

s Eleccion de arcos (anistas)
o |LocaliZzacion der estaciones
o |Localizacion: de otras instalaciones:

COCHERAS), SUDPESLaCIONES)
INCERCIMbIEIEORES  Pakeand=hicdEs
aie
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e Partiendo de la nada o de casi nada

o) EXIStENa U FEC VA SE thiata G e
extendeEraroNE]eralla
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Diseno de la red
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Diseno de la red

OIEIIEIHNVOSE

o) OrEntadosaNosieEpaltamERtOSIGE
planificacion: Cobesktiirarpoblacional;
copEstlRardeViajes,  dismintcionrde
congestion VA derarpolucion, sestenipilicdaad?
ate.

o) ORENta oS aN eSS EMmpPresSas: COSLES GiE
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Diseno de la red: datos




Diseno de la red: variables




Disenerdelared: iuncion eRjetive




Diseno de la red: restricciones




Diseno de la red: restricciones




Diseno de la red: restricciones




Diseno de la red: restricciones




Inclusion de |la robustez en el
nplejeleife

9 Condiciones sebrerelNill|je
=S REstHceeREsHilferahcortEmanaa
— Restricciones illferanco
= RESEHCCIORES arCordEmanda

9 IEmpe tetalfdeViaje

= Mimimizacion tiempordeVigje al fiallaunrarcor C1Ter
MEEEIGH:

= Minimizacion delar difierenciardertiempost entre el pIERG
renaimientony elNallierdertintarcor ((ZChnoaelo):
9 COPErUFaraENIEIES

= Maximizacion derla minimea cobertlia de Viajest ante el
iclleNdENtRNERCONCERCERNTBEEIG)S




IREStHCCIONESIde fU|or:
ESICCIONES de fiujorde
dlico-demanda

(ni,m;) € A&af CA we Waar €W,

Solo cierto porcentaje de algunas demandas se pueden enrutar
a traves de los arcos seleccionados.
S1 falla un arco, solo tal porcentaje de la demanda se vera afectado




IRESIHCCIONESIde fil|or2:
[ESUHICCIONES de arco iil|o

Solo cierto porcentaje del numero total de pares origen-
destino se puede enrutar a través de los arcos
seleccionados.

En caso de que falle un arco, como mucho el porcentaje
elegido del flujo se vera afectado.




[REStriceIones de fiujors:
restricciones de arco demanda

Solo cierto porcentaje de la demanda total se puede enrutar
a traves de los arcos seleccionados.

En caso de que falle un arco, no mas de dicho porcentaje
de demanda se vera afectado.




Nempe teialfde viaje

min max [T (r) — T(r)] or min max 7% (r)
reR (ij)eA’ reR (ig)ed’

T'(r) is the total traveling time of r
T (r) is the total traveling time if arc (i, j) fails

También imponemos un limite inferior en la
cobertura de viajeros de la red, no puede ser inferior a

*

oZ

Siendo z" la cobertura de una red 6ptima, ¢ en [0,1]




PSeldocodige

Calculate the optimal network, r*
R={r*}
until break
Calculate the optimal network r ¢ R
if C(r) = oC(r*)
R:=RU{r}
else
break
end if

o= 400
for r € R do

a, = Igéa,Ay’((T (r)—=T(r)) or Igle%(T (r)

if a, < a = r°L .= r end if

end do

return >k




EJEMPLO

6 =0.9 {Cobertura de viaje, max(Tii(r)-T(r)), max Ti(r)}

1430, 222.2, 789.4}
1399, 119.6, 751}

r 1)

1391, 212.4, 744.4} 1391, 212.4, 760.4}

rrréi}zl (;[,Ilj)aé,}il[Tij(r) —T(r)] = rs ITI]E.III%I E T9(r) =1y




Viedelorcuaaratico

Aun no hemos podido formular un unico problema de
programacion lineal entera, pero si un problema entero
cuadratico.

min 2
T::go pw(z(i,j);é(io,jo) di; zt: + (u fﬁﬁ,M +0.2)f iojo T + ( %%M +0.2) jozo) + /—LUCOM(I — Pu)
Tw - Zwew ﬂ?gw
T'=3 ew 9" (Poug™ + (1 = py)ug®)
ARIN > (0.9
T,;<zor (T;; -T) <
Budget constraints
Alignment location constraints
Routing demand conservation constraints

Location-Allocation and splitting-demand constraints




EIEmple

@ Modelo cuadratico

2799 filas
2090 columnas
20834 noceros

No resuelto aun...




(Ceheniura denviale

max min C%(r)
reR (ij)ed’

C%(r) is the trip coverage of the network r if arc (i,5) € A’ fails

Este problema se puede modelar como un problema de
Programacion lineal entera




PropiemanitR

Z d,, fw (,()M + aw fw +Z uu()()M t,o:.‘i,
(rys)#(2,7) (r,s)

e +ulTN (i, §) - C()M ~ M(1 - pid) <0
e+ ulTN (i, ) — (,oM + Mpii >0

CY =2 wew 9“"pw

PL

C >z

Budget constraints

Alignment location constraints

Routing demand conservation constraints

Location-Allocation and splitting-demand constraints




RPREIER

3928 columnas
46062 valores no nulos

18°39




CONCLEUSIONES

¢ DePemes tEner en clentar la FopUStEZ
enl el diseno de tuna red de transporte.

9 SE puede medir derdiiferentes mamneras
¢ Moedeles computacionalmeEnter Complejes
¢ Fallostenr estaciones

¢ Heuristicos?




Planificacion de lineas




Planificacion de lineas

s Dadal tna red fisical de transporte
RI= (V) con
— Paraciass
— Coplaxdonas difdetzlsd =

¢ Encontrar tn conjuntor delineas, es decil
= Peterminar sturnimeERs
=~ lzls fljee)s
— SUS frecuencias

9 lalhaue

= Maximice elfntimerorderclientes (orlostcaptiike
060S)

=MIRIMICErE EMPOSH@ECESO R anoerentarred, ... )
IMIRIINCENCOSLES




Planificacion de lineas

9 Conceptor delinear /L conjuntor devlineas
9 /i=(1y)FSsUSHFfECUERCIRS
9 CadarairiStartiERE asSeciatas URaSs

orllr)

fifecUEencias minimeasty: meaximas, iV

[rle)u<
/j

9 [Lairfecuenciarde tinararistar Conl FEspEeCcto
al Un concepto dellinea




OIKOS PROBIEENAS

Asignacion derlecomotoras
== Minimizar elnumeErorderocomotoras Enplse
=V IImIZe iR COSLES
= oMU CIGRESIGENGIEIOSHAC ENIP
ASignEcIonN  dEVagonES
= Minimizar elnumeErordeVadoneESs EnFlISe

= MiRImiizar COStES
— Forpsitllzielonas ce e rzifeas v e IR
SecueEnciacionrdelNpersonal
~ St eaverinle mrloelE)s
ASignBcIonI de;Viast ent EstiaCIONES
= Complejidadrcomputacional
— Eonmulacion P
ApaiicamienteraeNes trenesiclianderneropErRINSHtREIRG)
= Eonmulacion hasadaren tEoharder alalios
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