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Introduccion

El software GELA aporta una herramienta Unica en el mundo destinada al
calculo de costes de explotacion de lineas regulares de transporte por
autobus y su optimizacion.

El software GELA incorpora algoritmos que se han construido basados en
técnicas de inteligencia artificial.

Su uso esta dirigido a organismos a cargo de la explotacion de lineas regulares
del transporte por autobuls, ya se trate de empresas concesionarias u

organismos gestores.
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Datos de partida

La informacidon minima de partida se configura por la geometria de una malla
de transporte publico, las cabeceras, paradas intermedias, la ubicacién de
cocheras y los finales de las lineas que operen en dicha red, los horarios de
inicio y fin de cada expedicion, y las velocidades de servicio y en vacio para
cada ruta.

Como resultado el procedimiento debe arrojar la flota minima necesaria con
los menores costes de explotacion posibles, que permitan completar el
servicio, indicando las expediciones que acometerda cada vehiculo, y los

desplazamientos intermedios entre rutas en vacio.

El programa destaca por su fdcil manejo.
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[ PRINCIPAL [ MALLA | TIPOLOGIAS Y COSTES | DATOS TRANSPORTE PUBLICO | FUSION/UNION | GRAFICOS | OPTIMIZACION | SALIDAS

PUNTOS

DESIGNACION COORDENADAX | COORDENADAY ] INTRODUCIR PUNTO

£5 COCHERA [ CANON POR VIAJERO € OCUPACION MEDIA vajeros

CANON POR AUTOBUS € (COSTE TOTAL DE PASO € CALCULAR COSTE

SEGMENTOS

DESIGNACION PUNTO INICIAL v PunTORNAL v Lonemup Km

TIEMPO EN SERVICIO. minutos TIEMPO VACIO | minutos INTRODUCIR SEGHENTO

LISTADO DE PUNTOS LISTADO DE SEGMENTOS
NOMBRE & | X |Y | COCHERA | COS” NOMBRE 4 | INICIO |FIN |LONGITUD | T.SERVICIO | T.VACI
PO 100 500 s 00 [a P10P8] P10 P8 10 3 15 &
P1 100 200 si 00 P10PY P10 Py 10 2 10
P10 400 400 0.0 [P11-P10] P11 P10 10 4 20
P11 400 200 00 P11P7T] P11 P7 10 4 20
P12 400 100 0.0 [P12-P11] P12 P11 10 3 15
P13 50.0 50.0 0.0 [P13-P14] P13 P14 10 3 15
P14 50.0 400 0.0 [P14-P10] P14 P10 30 12 6.0
P15 50.0 300 00 P15-P14] P15 P14 10 3 15
P16 50.0 100 00 [P16-P12] P16 P12 30 9 45
P17 60.0 50.0 00 P17-P13] P17 P13 10 3 15
P18 60.0 400 00 |y [P18-P17] P18 P17 10 2 10 v
[3% e 3 w6 Ty
MODIFICAR BORRAR MODIFICAR BORRAR
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GESTION EFICIENTE DE LINEAS DE AUTOBUS

La malla es exportable a formato CAD.
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El programa permite la introduccion de diferentes tipologias
de autobuses con cocheras diferenciadas.

1 EEMPLO1 - GELAV 10,

[0
Problema_Graficos Solucién Informes Acerca de
[ PRINCIPAL | MALLA | TIPOLOGIAS Y.COSTES | DATOS TRANSPORTE PUBLICO | FUSION/UNION | GRAFICOS | OPTIMIZACION | S4LI0AS
TIPOLOGIAS DE AUTOBUSES
CCOSTES POR LA ADQUISICION DEL VEHICULO COSTES HORARIOS COSTES KILOMETRICOS
AMORTIZACION €Afio ‘COSTE LABORAL €n COMBUSTIBLE €Km
SEGUROS €hiio COSTE DIETAS en LUBRICANTES exm
FINANCIACION | eniio NEUMATICOS exm
IMPUESTOS €Af0 REPARACIONMANTENIMIENTO €Km
MAXIMO DE KMS DIARIOS Kms. CAPACIDAD [ INTRODUCIR TIPOLOGIA
GAP INACTIVO
GAP INACTIVO 2 h 3 m MODIFICAR GAP
LISTADO DE TIPOLOGIAS
| | sEGuros | A |IMPUESTOS | C.LABORAL |C.DIETAS | COMBUSTIBLE | LUBRICANTES |NEUMATICOS | | MAXKM/DIA | COCHERA | CAPACIDAD.
TIPO-1 19.567.65 0 0 o 2238 o 056 0 o 0 10.000 P4 Mas de 55
TIPO-2 19.567,65 0 0 o 2238 o 056 0 o 0 10.000 PO Mas de 55
TIPO-3 19.567.65 0 0 o 2238 o 056 0 o 0 10.000 P1 Mas de 55
TIPO-4 19.567,65 0 0 o 2238 o 056 0 o 0 10.000 P9 Mas de 55
TIPO-5 19.567.65 0 0 L 2238 0 056 0 o 0 10.000 P5 Mas de 55
1S D|
MODIFICAR BORRAR
—
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La introduccion de los datos de transporte publico se hace por
rutas y sus expediciones.
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[ PRINCIPAL | MALLA | TIPOLOGIAS Y COSTES | DATOS TRANSPORTE PUBLICO | FUSIGN /UNION | GRAFICOS | OPTIMIZACION
RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO
NOMBRE l: RELACION ORDENADA DE PUNTOS DEL ITINERARIO INTRODUCIR RUTA
(L ANADIR SUBRUTAS A PARTIR DE LA ORIGINAL |¥) ANADIR PUNTO AL ITINERARIO v
EXPEDICIONES
PUNTO SALIDA D PUNTOLLEGADA | v R | D]
DESIGNACION
HORA SALIDA: 00:00 E HORA LLEGADA INTRODUCIR EXPEDICION
DiASIGUIENTE (]
AUTOBUSES
NOMERE LINEAASIGNADA | v) TroLocia [ ¥) [ wRopucRAuTOBUS |
LISTADO DE RUTAS LISTADO DE EXPEDICIONES LISTADO DE AUTOBUSES
NOMBRE PL 6 SALIDA LLEGADA RUTA | | NOMBRE | TIPO | RUTA
LINEA-1 P4-P8-P7-P11-P12-P1( |E11 08:00 (P4) 08:25 (P16) LINEA-1 (& BUS-1 TIPO-1 LINEA-1
LINEA-2 PO-P4-P8-P10-P14-P1] | E12 10:05 (P16) 10:30 (P4) LINEA-1 BUS-2 TIPO-2 LINEA-2|
LINEA-3 P1-P2-P3-P7-P11-P10; |E13 14:30 (P4) 14:55 (P16) LINEA-1 BUS-3 TIPO-3 LINEA-3|
LINEA-4 P9-P10-P11-P12-P16-F |E14 20:00 (P16) 20:25 (P4) LINEA-1 BUS-4 TIPO-4 LINEA-4
LINEA-5 P5-P6-P7-P11-P10-P14 | E21 07:00 (P0) 07:35 (P18) LINEA-2 BUS-5 TIPO-5 LINEA-5|
E22 08:30 (P18) 09:05 (P0) LINEA-2
E23 11:00 (P0) 11:35 (P18) LINEA-2
E24 14:00 (P18) 14:35 (P0) LINEA-2
E25 16:00 (P0) 16:35 (P18) LINEA-2
E26 19:00 (P18) 19:35 (P0) LINEA-2 |y
S s 13 M E1 a— e 13 B W 1 T
_ mooiFicaR | [ BORRAR | | MoDIFICAR | | BORRAR | | MoDIFICAR | | BORRAR |
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Optimizacion

El programa aporta diferentes métodos de calculo y permite abordar la
optimizacion por subproblemas.

Los métodos que contempla son:

Cdlculo exacto por Branch and Bound.

Aplicacion de algoritmos genéticos.

Método exacto con reduccion del campo de soluciones.

Optimizacion combinatoria.
Los tres primeros métodos incorporan el botdon detener que permite finalizar el
calculo cuando desee el usuario obteniendo la propuesta mas éptima de

gestion de lineas calculada hasta ese momento.
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El método de optimizacion combinatoria es el mds rdpido.
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MODO DE OPTIMIZACION

CJORTMZACION COMBSATORIA T iSOLUCION ENCONTRADA! =)

O ALGORITMO GENETICO
@ METODO EXACTO

O METODO EXACTO CON REDUCCION DE SOLUCIONES
(L INCLUIR ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN LA MODIFICACION DE HORARIOS
OTROS CRITERIOS: \
MITAR EL RECORRIDO MAXIMO DIARIO DE UN AUTOBUS

SOLUCIONES

‘SOLUCIGN ACTUAL.

Paso v| Algoritmo

iSOLUCION ENCONTRADA!  1354,49

OPTIMIZANDO...

DETENER

Se ha calculado el coste inicial el problema

“ACIISA.

El programa aporta ademas métodos adicionales de optimizacion vy
reconfiguracién de lineas. Los métodos de fusion y union de lineas y su
combinacion con el método de optimizacién combinatoria aportan soluciones

interesantes para la optimizacion.

Salidas

El programa después de cada calculo aporta la optimizacion conseguida con
los costes iniciales y finales asi como las matrices de buses por ruta y de

expediciones por autobdus.

El usuario puede generar informes de salida en pdf o rtf.
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Informe del sistema de transporte publico

—_——
FUSION 2 (COSTE B) ACIHISA
ATOS INICIALES DEL SISTEMA

Nombre del sistema: FUSION 2 (COSTE B)

Ej e m p I o d e Coste Inicial:359,86 €
informe

[GRUPO DE RUTAS

il
2

IMATRIZ INICIAL DE EXPEDICIONES POR AUTOBUS

AUTOBUS SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA

L1_ExpL1-1 Li_ExpL12 L1-ExpL1-3 L1_ExpL14
Bus L1 A c c A A © © A
0300 0840 0920 1000 1040 1120 1200 1240
12 Explo-1 2 Expl22 2 ExpL23 12 Expl24 Prueba
Bus_L2 c 8 8 c c 8 8 c 8 c

09:00 0920 1100 1120 1330 1350 1600 1620  17:00  17:20

IDESGLOSE DE COSTES INICIALES POR AUTOBUS

AUTOBUS COSTE HORAS HORAS COSTE KMS KMS COSTE  COSTE DE PASO.
DEADQUISICION ENSERVICIO SINSERVICIO ~ HORARIO  ENSERVICIO SINSERVICIO  PORKM POR PUNTOS.
Bus_L1 5347€ 267 200 9333€ 80,00 000 3520€ 800€
Bus L2 5347¢€ 167 233 8000€ 50,00 10,00 2640€ 1000€

RESUL OS DE LA OPTIMIZACIO

Resultados de la optimizacion

Algoritmo utilzado: - Algoritmo metaheuristico

Coste Inicial: €359,86
Coste Final: €359,86
Porcentaje de Optimizacion: 0,000 %

[MATRIZ FINAL DE AUTOBUSES POR RUTA

RUTA 1 3 4 7

u Bus L1 Bus_L1 Bus_L1 Bus_L1

2 Bus L2 Bus L2 Bus L2 Bus L2 Bus L2

IMATRIZ FINAL DE EXPEDICIONES POR AUTOBUS

AUTOBUS SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA SALIDA LLEGADA

L_ExpLi-t L1_ExpL12 L1-ExpL1-3 L1_ExpL14.
Bus L1 A c c A A c c A
0800 0840 0920 1000 1040 1120 1200 1240
2 Expl2-1 2 Expl22 2 Expl23 2 Expl24 Prueba
Bus_L2 c 3 B c c 3 3 c B c

09:00 0920 1100 1120 1330 1350 1600 1620  17:00  17:20

DESGLOSE DE COSTES FINALES POR AUTOBUS

AUTOBUS COSTE HORAS HORAS COSTE KMS. KMS. COSTE  COSTE DE PASO.
DEADQUISICION ENSERVICIO SINSERVICIO ~ HORARIO  ENSERVICIO SINSERVICIO  PORKM POR PUNTOS.
Bus_L1 5347¢€ 267 2,00 9333€ 80,00 000 3520€ 800€
Bus L2 5347¢€ 167 233 8000€ 50,00 10,00 2640€ 1000€

RAZA DE ALGORITMOS

Paso 1 Algoritmo metaheuristico

MARIO

Situacion Inicial Situacion propuesta Porcentaje de mejora

Coste Inicial: 359,86 € Coste Final: 359,86 € Coste 0,00%

Namero de autobuses: 2 Namero de autobuses: 2 Namero de autobuses: +0
Namero de expediciones: 9 Numero de expediciones: 9 Numero de expediciones: +0
Kilémetros de servicio: 130,00 Kilometros de servicio 130,00 Mejora del servicio: 0,00%
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[ PRINCIPAL | [(sréAFiCOS | Ery
RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION
MATRIZ FINAL DE AUTOBUSES POR RUTA WMATRIZ FINAL DE EXPEDICIONES POR AUTOBUS
Ruta Exped 1 |Exped2 |Exped3 | Exped 4 | Exped Bus salida Uegada | Salida Uegada | Sal
UNEAT  BUS- BUS2  BUS3  BUSI £ E21-UN Ep EM1 Ig
UNEA2  BUS-1 BUS4  BUS2  BUS2  BUS?2 BUS-1 PO P18 P4 P16
UNEA3  BUS3  BUS3  BUS3  BUS4  BUS?2 07:00 0735 08:00 08:25
UNEA4  BUS-4  BUS4  BUS1 BUS4  BUS|
UNEAS BUSS  BUSS  BUSS  BUS2  BUS2 Exp: E12- LN Ep: E23
BUS2 P16 P4 PO P18
1005 1030 1100 1135
Exp: E31 Exp: E32
BUS3 P1 P17 P17 P1
07:30 08:14 09:00 09:44
Exp: E41 Exp: E22-*LIN.
BUS-4 Py P22 P18 PO
07:00 07:33 0830 0905
Exp; E51 Exp: ES2
8US5 P5 P21 P21 P5
07:00 07:46 08:00 08:46 o
<X T <X L
COSTES DE EXPLOTACION INICIALES 1640,12 RECARGAR PROBLEMA
COSTES DE EXPLOTACION FINALES 128548 GENERAR INFORME DE SALIDA
- GUARDAR SOLUCION
PORCENTAJE DE OPTIMIZACION 21623% [ CUARDARSOLUCON
———
Generad: utiizando el ACILISA

El usuario puede exportar a cad los resultados de la malla, e
incluso obtener la ubicacion de los autobuses a una hora
determinada

o Desplozar () Girar /- Recortar - | | | G B ¢
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Blscale S8 Matriz - & | Q Xégf [] Autobusau.
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9 Copiar
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