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Como la evolucion

resuelve el Problema de Rutas
de Vehiculos con Capacidad
(CVRP) para redes de baja

demanda.
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El Dilemadela
Demanda Estocastica

El Contexto Comercial Los Datos del Problema
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Venta del Dia del 1
paquete vuelo

(Meses antes)

Hub de Operaciones:
Aeropuerto de Alicante

Alcance:
30 Destinos (Europa
y Norte de Africa)

Demanda Promedio:
13 pasajeros diarios

por ruta

Coeficiente de Variacion (CV):

43% (Alta Volatilidad)

Los precios se fijan meses antes de conocer la demanda real.
La rentabilidad depende criticamente de |la optimizacion del .
sistema de distribucion en el dltimo minuto frente a "

fluctuaciones caéticas y cancelaciones.
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El Engranaje Central:
Uniendo Demanda y Oferta

Demanda de Distribucion
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La Explosion Algoritmos
Combinatoria (CVRP) Genéticos (AQ)
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Las metaheuristicas no buscan una unica solucién
inalcanzable. Emulan la evolucién natural para
explorar en paralelo, filtrando debilidades y
genera un volumen de soluciones inabarcable. cruzando fortalezas para hallar la solucion mas

Los métodos matematicos exactos colapsan. robusta frente a restricciones ambiguas.
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En el Problema de Rutas de Vehiculos con
Capacidad (CVRP), calcular cada combinacion
para 30 destinos con multiples restricciones




Anatomia del Algoritmo: Un Ciclo Cerrado de Evolucion

2. Distribucion
(Poblaciones en ‘islas’ aisladas)

1. Arquitectura
(Codificacion IATA a cromosoma)

8. Probabilidades Dinamicas
(Ajustes para evitar estancamiento)

3. Poblacion Inicial
(Generacion aleatoria o heuristica)

'Filtrado Cnnstanté

; de Debilidades
7. Mutacion

(Alteraciones aleatorias
para explorar)

4. Funcion de Costo
(Evaluacion de supervivencia)

9. Seleccion
(Filtro elitista inverso al orden)

6. Cruce
(Recombinacion de individuos fuertes)
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Paso 1: Arquitectura de un Cromosoma
Informatico

Alelos (Destinos): Codigos
|ATA de los aeropuertos a
visitar en orden especifico.

El Gen ‘0’ (El Hub): Actia como
divisor. Asigna un nuevo avion a
la ruta originada en Alicante.

-

Decodificacion: El Avion 1asume la ruta {Hub ->1->2->3->5-> 4 -> Hub}. El Avidn 2 asume la ruta
{Hub ->6 ->7->9->8 ->Hub}. La eficiencia matematica depende criticamente de esta traduccion.
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Paso 4: La Funcion de Costo (El Entorno de Supervivencia)

Costes Objetivos

Distancia de vuelo
(3 €/milla)

Uso de vehiculos
(3.000 €/avién)

Costos de tripulacion
(1.800 €/equipo)

Violacion de tiempo limite
(Maximo 10 horas de ruta)
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Fallo de capacidad
(Limite estricto de 50 pasajeros) |

Rotura de servicio

.f'f ﬂ \ (Penalizacion severa: 6.000 €)

Sintesis: El algoritmo reduce métricas sociales, operativas y normativas a una unica

—W( variable numérica (‘costo final’), guiando implacablemente a la poblacion hacia el )l—

cumplimiento normativo perfecto.
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Innovacion: Operador de Recombinacion

de Arcos de 3 Padres
L oo et erenia

1. Conservacion Fuerte:
Arcos compartidos por2 0 3

- padres pasan

. obligatoriamente al hijo.

Padre C

Padre A

2. Resolucion: Si 3 arcos
colisionan en un nodo, uno
se elimina al azar.

3. Completitud: Los nodos
huérfanos se conectan por
criterio de distancia minima.
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Pasos 7 y 8: Mutacion y Prevencion del Estancamiento

Exploracion de Mutaciones

Intercambio Corte e Inversion Desplazamiento Aleatorio
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Equilibrio de Probabilidades

Deteccion de
Estancamiento
(Minimo Local)

Monitorizacion de Activacion ; Aumento de Tasa

) Autorregresiva

Mejora de Mutacion

Las tasas de cruce y mutacion no son estaticas. Si la evolucion se atasca en un callejon sin salida
matematico, el sistema altera sus propias reglas probabilisticas para forzar la diversidad biologica.
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Implementacion Logistica: El Tablero Mediterraneo

ﬁ 2 \"\) <~ " ‘ Parametros de Simulacion (30 Dias)
Londo
i ¢ 3=

4 aviones homogéneos, 15

Flota y Personal iplaciones

Velocidad de 240 nudos,
Especificaciones Capacidad maxima de 50
asientos

Modelo log-normal
Motor de estacionario (estructura
estocastica doble)

Demanda

| Todo avion debe salir del hub,

' Regla Operativa entregar pasajeros y regresar
| Critica con todos los retornados en
| el mismo dia.
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| El Impacto: De Demanda Caética a Costes Predecibles

El Entorno - Impredecible \\// El Resultado Algoritmico - Predecible
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 Cancelaciones constantes, irregularidad de rl_ : : ] :
reservas e incertidumbre. Promedio de sélo 13 Costo predecible por pasajero: 118 EUR
PR JRECC IR aeri T L“ Ocupacion media asegurada: 65%

Sintesis: El algoritmo absorbe el shock del mercado, transformando una demanda

altamente incierta en una estructura operativa financieramente estable.
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Simbiosis Hombre-Maquina y el Peligro de la Robustez
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ADVERTENCIA: Debido a que los Algoritmos Genéticos
son intrinsecamente robustos y encuentran buenas
soluciones incluso si estan danados, los errores de
programacion (bugs) son casi invisibles. Pueden

. e mermar drasticamente la eficiencia sin provocar
e jamas un fallo general del sistema.
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o La Evolucion de la
‘ Certeza Empresarial

_ [Escala sin Limites: Superan los limites matematicos tradicionales,
||' explorando millones de universos de rutas en
— tiempos operativamente viables.

\ | Adaptabilidad: Flexibilidad innata para manejar objetivos
comerciales ambiguos y leyes restrictivas en
rapida evolucion.

| Valor Estratégico: Proveen estimaciones de costos férreasy
predecibles, fundamentales para definir flotas y
. , aperturas de mercado.

\

Frente a la incertidumbre expﬂnenmal del turismo mundlal

la solucién no es la rigidez matematica, sino el diseno
“”'EIIH 11 ,,r:. dEl:i.;_" "i'-.‘lilpl'llir guu-i ':'3!!15':!!.
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