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ANEXO I: Primera parte: Creacion de la aplicacion y funcionalidades

En el presente apartado se detalla cada seccion del software con sus correspondientes metodologias
para los cdlculos. Al final muchos procesos se van a hacer con llamadas a las API’s de terceros, en esta
primera parte se detallan las funcionalidades que requieren del uso de terceros. Para facilitar la
comprensién hemos dividido en tres areas el interfaz para facilitar su comprension y continuar con
la metodologia planteada:

e Area de research: Dédnde encontramos tres secciones diferentes: cualificacién del porte en
funcién a la continuidad y la geolocalizacidn, recoleccion de datos mediante un buscador,
clasificacién de datos y definicién de KPI's que daran vida al dashboard principal.

e Area de calculo: Es un area especifica para los diferentes calculos que se abordan en la
aplicacion: prevision de la demanda y calculo de rutas. También disponemos de una
funcionalidad para aplicar optimizacidon de los cdlculos en base a los datos del research.

e Area de analitica: El 4rea para la toma de decisiones del jefe de trafico y gerentes de la
empresa. Se alimenta del volcado de datos del resto de secciones y cuenta con una seccion
de andlisis en tiempo real de la situacion de la empresa, camiones y estado del calendario.

El modelo de Machine Learning esta configurado automaticamente en base a los datos que van
entrando al sistema. La representacion de este apartado es por medio de un asistente virtual que nos
acompafia en todas las secciones de la aplicacion. Este asistente es un algoritmo encargado de
asesorar en la toma de decisiones en base a sugerencias de optimizacidn y avisos de las tomas de
decisiones que pueden afectar al funcionamiento actual de la empresa. Cada area estd configurada
con un tipo de algoritmo que previamente ha sido entrenado.

1.1.1 Diseio del area para la seccién de research

Esta area esta compuesta de tres secciones con sus correspondientes interfaces de usuario:
— Seccidn de peticiones o cualificacidn del cliente
— Seccion de tendencias de mercado
— Configuracion de KPI’s para dashboard principal

1.1.1.1 Seccion de calificacion/cliente (peticiones):

Formulario para el disefio de nuevos clientes. Una vez completados los datos, el usuario podra decidir
siva a la seccion de calculo de rutas o de previsién de demandas.

1.1.1.1.1 Diagrama de flujo metodologia para clasificacion del porte y como actuar:

Compuesto por dos secciones diferenciados y referenciamos en la figura 45, se observa que en
funcidn a la tipologia de cliente se realiza un tipo de planificacion u otra. En la tabla
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Figura 1. Anexo I, diagrama flujo toma decision
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1.1.1.1.2 Prototipo:

Para un correcto planteamiento, se propone un prototipado de un sistema de gestion para un
correcto entendimiento por parte de los programadores.

Figura 2. Anexo I, sistema de gestion SCT
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Figura 3. Anexo I, ejemplo de Software de transporte
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1.1.1.1.3 Funcionalidades y metodologia para el cuadrante de decision

Este cuadrante nos define por un lado la recurrencia del cliente, es decir si se trata de un porte
puntual o de un porte con continuidad donde mensualmente se realizard transporte de mercancias
para este cliente. Por otro lado, la geolocalizacién que nos va a indicar si se trata de una ruta nueva
por la que nunca se ha pasado y por lo tanto se tendrian que buscar las variables aleatorias o si por
el contrario es una ruta recurrente por la que ya se ha realizado tte de mercancias y se conocen las
diferentes variables que afectan a la ruta.

2. Calculo de ruta 2. Calculo de ruta

1. Calculo demanda 1. Calculo demanda
2. Calculode ruta 2. Calculode ruta

Tabla 1. Anexo I, Clasificacion del tipo de cliente

En base al cuadrante de decisién tendremos estos posibles resultados:

1 - Ruta Nueva | Porte Puntual: Esto nos quiere decir que la ruta es nueva, por lo que
el trayecto nunca se ha recorrido y que el Porte sélo se va a realizar una vez, es un
porte puntual que el cliente necesita para cubrir un transporte. Por este motivo, no
haremos un cdlculo de la previsién de la demanda, sélo se realizard una optimizacion
de ruta y se intentara cuadrar con el resto de los portes. El estudio sélo se realizara la
primera vez.

2 — Ruta Recurrente | Porte Puntual: Esto nos quiere decir que la ruta ya es conocida
y se ha utilizado con anterioridad, por lo que se conocen las variables aleatorias
internas. Por otro lado, el porte sélo se va a realizar una vez, con lo que no haremos
un calculo de la previsidn de la demanda, sélo se realizara una optimizacién de ruta y
se intentara cuadrar con el resto de los portes. El estudio sdlo se realizara la primera
vez.

3 — Ruta Nueva | Porte Recurrente: Esto nos quiere decir que la ruta es nueva, por lo
gue el trayecto nunca se ha recorrido y se deberdn de estudiar las variables aleatorias.
Sin embargo, el porte sélo se va a realizar asiduamente. Por este motivo, primero
haremos un calculo de la prevision de la demanda, para obtener una previsién de
demanda logistica, y después se realizard una optimizacién de ruta y se intentara
cuadrar con el resto de los portes. El estudio sélo se realizara la primera vez.

4 - Ruta Recurrente | Porte Recurrente: Esta es la situacién ideal, ya que es un cliente
dentro de la cartera de la empresa que quiere un servicio mensual por rutas que ya
han sido transitadas y por lo tanto se conocen sus variables aleatorias. Aqui es donde
cobra mas sentido hacer una previsién de la demanda y una optimizacidn de rutas, ya
gue, si se tienen los suficientes datos, puede ayudarnos a reducir los tiempos de paro
de un camién.
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1.1.1.2 Seccidn de tendencias de mercado

Seccidn de tendencias mercado: Esta seccidon es una herramienta de research que utiliza APIs de
terceros para alimentarse en funcidn a una Query. Este modelo generara un modelo predictivo el
cual se puede optimizar afiadiéndole los datos del histérico de demanda/ventas para ajustarla al
mercado. Se alimenta de la Fase 3.

1.1.1.2.1 Funcionalidades y Metodologia detras: Recoleccion y clasificacion de datos

Para esta fase debemos distinguir entre los datos que se utilizard para estimar la previsidon de la
demanda y los datos para asignar las variables aleatorias en el cdlculo de rutas. Los datos son los
siguientes:
— Histéricos de demanda o de ventas: Estos datos serdn necesarios para la obtencién de una
prevision de la demanda para crear un calendario de rutas. Los datos se pueden obtener del
ERP o bien los obtenemos del histérico de ventas. Lo ideal seria partir de un histérico minimo
de 3 afios. En ocasiones la propia empresa para la que trabajemos no dispondrd del histérico
por cualquier motivo, entonces lo que haremos sera hacer una previsién en base al Big Data
de internet que se detalla mds adelante en la fase de optimizacién.

1.1.1.2.1.1 Tendencia y estacionalidad de palabras clave

La herramienta para utilizar en este apartado es Google Trends, un buscador que desde 2004 esta
almacenando la tendencia de busquedas por paises y periodos. Siendo 100 el mayor indice de
busqueda. También apoyaremos los datos de google en base al INE, donde podremos recabasr
informes y datos mas especificos de sectores laborales.
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Figura 4. Anexo I, grdfica de google trends

Herramientas:

e Google Trends

e INE (Instituto nacional de estadistica)

e Google Correlate

e Informes de la asociacién de transportistas
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1.1.1.2.1.2 Promedio de busquedas de una palabra

Para este apartado vamos a utilizar herramientas de marketing digital, que nos proporciona Google
Ads y diferentes partners de redes sociales como Facebook. Esto nos ayudara a establecer un valor
al periodo mas alto de las tendencias.
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Figura 5. Anexo I, evolucidn de tendencias

Herramientas:

e Google Adwords
e Facebook Manager AdsKPI3: Porcentaje de ventas por producto

1.1.1.2.1.3 Ratio de conversion por sector

Este indicador se utiliza para el calculo del porcentaje de ventas o conversidon en base a un nimero
de busquedas de una determinada palabra o producto en este caso. Esto nos ayudara a definir el
nimero medio de ventas de las cuales vamos a ser capaces de absorber.

1 Home Accessories and Giftware 0.65% 0.91% 0.26% 39.97%
2 Cars and Motorcycling 1.14% 1.38% 0.24% 20.88%
3 Arts and Crafts 3.51% 3.74% 0.24% 6.73%
4 Baby & Child 0.63% 0.65% 0.03% 4.49%
5 Agricultural Supplies 0.61% 0.63% 0.02% 3.54%
6 Pet Care 2.27% 2.28% 0.01% 0.62%
7 Kitchen & Home Appliances 1.86% 1.82% -0.03% -1.87%
8 Electrical & Commercial Equipment 2.99% 2.88% -0.10% -3.51%
9 Health and Wellbeing 2.12% 2.01% -0.11% -5.07%
10  Food & Drink 0.89% 0.69% -0.21% -23.33%
11 Sports and Recreation 1.41% 1.08% -0.33% -23.57%
12 Fashion Clothing & Accessories 1.34% 0.87% -0.47% -34.82%

Tabla 2. Anexo |, estadisticas de consumo
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1.1.1.2.1.4 Monitorizacion de precios por producto y competidores
La monitorizacidon constante de los competidores nos va a aportar ventajas competitivas ya que
ademas de poder detectar ciertas promociones de la competencia, aumentos de demanda, si no que
ayuda a descubrir nuevos competidores. Factor clave en un mercado globalizado como esté.
Herramientas:

e Minderest

e Ahrefs

e Andlisis de sentimiento

e Unicorn Smasher

e Amaprofits

e Merchant Words

1.1.1.3 Seccidn de configuracion de KPI's: Dashboard principal

Seccidn de tendencias mercado: Esta seccidon es una herramienta de research que utiliza APIs de
terceros para alimentarse en funcidn a una Query. Este modelo generara un modelo predictivo el
cual se puede optimizar afiadiéndole los datos del histérico de demanda/ventas para ajustarla al
mercado. Se alimenta de la Fase 3

1.1.1.3.1 Prototipo Mock-Up de dashboard:

Es una seccién que recoge toda la informacidon del software, donde poder observar los KPl's
principales y eventos actuales.

® © ® @ Pods - Kubernetes Dashboard X +

< CcC 0 @ localhost:8001/api/vi/namespaces/kube-system/services/https:kubernetes-dashboard:/proxy/#!/pod?namespace=kube-system or % S e :
kubernetes Q  search +crEATE | @
= Workloads > Pods
Nodes
Persistent Volumes CPU usage Memory usage @
Roles
0.135 644 Mi
Storage Classes b9 _ % Mi[
= 8
g 0.090 3 429 Mi
Namespace 3 =
S 0.060 £ 286 Mi
kube-system ¥ S 0030 § 143 Mi
q 10 11:13 11:16 11:20 11:24 10 11:13 11:16 11:20 11:24
Overview
Time Time
Workloads
Cron Jobs Pods =
Daemon Sets
Beplmeie Name % Node Status & Restarts Age = CPU (cores) Memory (bytes)
Jobs 0 kubernetes-dashboard-7b9c7b  minikube Running 0 27 minutes A 0 - 19.746 Mi =
2D 9 heapster-qghgér minikube Running 0 27 minutes 0 - 18.004 Mi =
Replica Sets
° influxdb-grafana-77¢c7p minikube Running 0 27 minutes ‘ Ao - 43.926 Mi =
Replication Controllers
SRS @ kube-schedulerminikube minikube Running 0 20hours [N 0.01 | RREECIVI—
Discovery and Load Balancing 0 etcd-minikube minikube Running 0 20 hours _ 0.015 - 58.445 Mi =

Figura 6. Anexo I, seccion de KPI's
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1.1.1.3.2 Funcionalidades y metodologia:

Este panel esta ligado con los resultados en tiempo real de las secciones:

e A: Camiones en ruta y mapeo

e B: Estado del trafico en tiempo real
e C:Tracking de rutas y portes

e D:ETAs

1.1.2 Diseio del area para la seccién de calculo

Esta drea esta compuesta de tres secciones con sus correspondientes interfaces de usuario:

e Seccion de calculo de la demanda de mercado
e Seccidn del calendario para previsiones
e Seccioén de calculo de rutas

1.1.2.1 Seccidon de calculo de la previsién demanda

Esta seccion se alimenta del bigdata de la seccion de research y se puede complementar con la subida

de un archivo Excel en funcién a la demanda o ventas.

1.1.2.1.1 Prototipo mockup de dashboard:

Se contemplan los diferentes métodos de cdlculo para la estimacion de la demanda, ademas integra
la metodologia de Alisado de series temporales, junto con la posibilidad de exportar los datos de

Presgip.

1.1.2.1.2 Metodologias y funcionalidades:

Las funcionalidades es la de establecer una demanda o previsién de un producto para que el asistente
de calendario pueda configurar cada porte en funcién a las demandas. Su calculo integro se
demuestra en la parte dos del aplicativo aplicada a un caso real.

Prevision (DST) : HistoricoVentasMetaltex
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Datos Modelo Tabla Prevision TablaC.E. Gréfico Prevision Gréfico Prev. acum.  Gréfico Prev. comp.  Gréfico C.E.  Erores ajuste  Errg

Modelo MSE |RMSE |MAE |MAPE |sMAPE |MRAE |RelMA |RelRM [LMR |PB  |PBMAE |PBMSE
THT (0.5) 995654 9928 5945 445 466 051 031 045 080 5652 7826 782
Figura 7. Anexo I, modelo alisado de series temporales

1.1.2.2 Seccion de previsiones

Una vez definido el porte esta seccidn estard vacia, por lo que deberemos de afadirle los datos
pertinentes. Esto hacer referencia al a recoleccién de datos.

1.1.2.2.1 Prototipo mockup de dashboard del ajuste de previsiones y calendario:

Se referencian las diferentes estadisticas de los posibles portes estimados en base a los datos de las
fuentes citadas anteriormente para

Regularidad de clientes
1.000

750

500 II l
i . I- -il
ISgsginzs

LT
| |

N° Vigjes

0
S 90 9 m® w® ¢ 90 9 e® e et e e o 0 e a®
W o o w9 o @ et W o o @ o
Ll |
<[> Moy ju[io 2018 Mes |Semana Dia Agenda

sm tun. mar. mié. jue. vie. séb. dom.

12@eebeencaminovl  12@Bebeencaminov

Figura 8. Anexo I, seccion grdfica de previsiones y calendarios de ruta

1.1.2.2.2 Metodologia y funcionalidades

Esta seccidn es parecida a un calendario con graficas de resultados. Basicamente en funcién a los
datos introducidos y la IA del sistema, se crean patrones de ajuste donde reserva camiones o portes
en funcién a la demanda. Es necesario una recolecciéon de datos en funcién a las tendencias de
mercado y el calculo de rutas.

Figura 9. Anexo I, mockup de la seccion de calendario del software
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1.1.2.3 Seccion calculo de rutas

Es una seccion creada para el disefio de rutas y calculos de los diferentes resultados. Tira de los datos
de APIs como Mapbox y Google Maps, que ademas de permitirnos conocer las distancias y ciertos
eventos como obras, climatologia y mas variables aleatorias. También nos permitira afiadir nuestros
propios eventos aleatorios a las rutas.

1.1.2.3.1 Diagrama de flujo del proceso para clasificar el tipo de porte.

La metodologia del calculo de rutas parte de una previa clasificacion del tipo de ruta para estimar la
prioridad que se le quiere dar y la tipologia del cliente. Esta clasificacion viene definidida en el
apartado 9.2.1.1.1 en la figura 45. A continuacién, se plantean los diagramas de flujo de los procesos
(siempre partimos de que el cliente ha solicitado ya el tipo de porte que debe realizar):
e Definicion de urgencia, tiempo del trayecto en funcién a origen y destino, para determinar
gue tipos de choferes y camiones son los disponibles.
e Definicion de la tipologia de porte en base a la peticién del cliente para determinar que
camion y chofer realizara la ruta.

OPTIMIZACION DE RUTAS

PLANIFICADA
DISPONIBILIDAD EN BASE
ATIPO DE PORTE Y
CALCULO DE RUTASIN
OPTIMIZAR O RECHAZAR
PORTE

EHAY
CAMIONES RETRASAMOS PLANING O

DISF::;HBL RECHAZAMOS PORGE

MULTINACIONAL

DUERME FUERA CON
VUELVE A BASE EN SEGURIDAD, IMPLICA

FUNCION AKM Y DISCO VARIOS DIAS DE RUTA

Figura 10. Anexo |, diagrama de flujo clasificacion ruta
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1.1.2.3.2 Prototipo mockup de dashboard:
La siguiente seccidn estd extraida del sistema de gestion actual, se afaden nuevos campos para
ampliar la categorizacion en funcién al tipo de porte.

A icio 93 Clientes v Tréfico v 3 sair Q 8+
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Figura 11. Anexo |, seccion de peticiones de TTE

1.1.2.3.3 Metodologia de optimizacion con IA:

En funcién a la IA nos recomendara una u otra. Los tipos de portes nos indican si es nacional o
internacional. Esto es importante ya que el multimodal tiene la restriccion de que sélo puede ser
nacional el transporte que se tenga que hacer. Ya que esto nos va a definir si el TTE puede volver a la
base el mismo dia o tiene que pasar la noche fuera. Dentro de si el tipo de transporte es nacional,
aqui se clasifica en funcidn a si en el viaje tiene que hacer noche o puede volver a la base. estova a
influir mucho porque nos va a determinar si el vehiculo volvera a la base el mismo dia (en este caso
el puerto de Alicante) para el cual utilizaremos el problema del viajante de comercio.

ONTIYENT

VILLENA

PUERTO

Figura 12. Anexo |, grafo para el cdlculo de rutas con IA
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1.1.2.3.3.1 Definicion de variables Aleatorias a cada ruta
Tal y como se define en el apartado X, vamos a clasificar las variables en funcidn a fijas y aleatorias.
Entendemos como variables fijas aquellas que afectan siempre al calculo total de la ruta como es:
e Inclinacién/desnivel del trayecto, ya que afecta al consumo medio del vehiculo
e Precio del combustible, que, a pesar de ser un precio variable, sabemos que es un coste fijo.
e Tipo de camidn que se utiliza para realizar el porte
Variables aleatorias:
e Meteorologia
e Accidentes
e Obras
Herramientas
e Google Transit
e Open Trip Planner
e TomTom routeplanner

1.1.3 Diseio del area para la seccién de analitica

Esta drea esta compuesta de tres secciones con sus correspondientes interfaces de usuario:
e Seccion de calculo de la demanda de mercado
e Seccidn del calendario para previsiones
e Seccidn de calculo de rutas

1.1.3.1 Seccion de trafico en vivo

Esta seccidn es un panel en vivo de la situacion actual de la planificacion de rutas del dia y la
localizacién de vehiculos. Ademas, es donde podremos detectar las alertas y modificar las rutas. Esta
directamente se alimenta de los Tacégrafos y GPS de los camiones, el calculo de las rutas y el
calendario de previsiones.

1.1.3.1.1 Prototipo mockup de dashboard:
Este panel ha sido obtenido del sistema de transportes actual:

e s [ I == - [ ]
PPOY 01 '6048-BJL (Renault Premium 420) Base: Puerto de Cartagena (o LT) o=
[ERIED | Nueva peticisn | Viernes 27 de Jullo de 2018 [ Viernes 27 de Jullo de 2018 [
e O O 0 0 O O (T O 0 0 C N no [nw@ue Jum [0 [uw [#e |wn |ww 1w e [wn [wwo [ww e |@e
1200
i I .
oz 02 4BSDLX (OAF XF 430) Base: Puerto de Alicante (SEIm) [ i mome]
o’ Viernes 27 de Julio de 2018 Viemes 27 de Julio de 2018
: oo Jom [rw [r» [so [om Jow [om [om [ww [neo [nw [um [ww [neo [ow@[um [wn [weo [wwo [ww [wn [ve [ww [ww [wn [wo [wn |»e [o»
i}
L e o 133542) Cijuel Base: Puerto de Alicante [CERTITY o=
l=| o Viernes 27 de Jullo de 2018 Viernes 27 de Jullo de 2018 &)
[so Jow Jom o [nw [we [ue [ [sw [swQ[ue [uw [ww [sn [ww [ww [ve [re [wo [we [wo [wo [on |sw
Lunes 30 de
[ B
a = s Mm H_J:x:(::s{:wlwxu 03 67 Kmh (27:07:2016 1338.36) Huste (CUENCA) - A3 Base: Puerto de Alicante (Caaralons) [ o1 mome]
Tt Veresardedvuicde2ois &Y (3 Vemeszrdesuiedezons &y
o oo [om [om [om [nw [nw [ao [ww [ [owQluw [uw [ww [wwo [wo [wn [vw [ro [wo [wn [wo [wo [oo [sn
Li ]
- SBIKCR (Volvo FH13 500 Nuevo) (5 0 Kmin (27.07:2018 13:39:51) Alicante (ALICANTE) Base: Puerto de Alicante (SHe) [ i mome]
L= | = Viemes 2
T ® Jen [rm [ [sw [en ow [ow [ow [0 [nw [wo [uo [um [nw@ [nwQuw [wn [nw [ww [ww [wn [ve [rw [ww [wn [wo [wn [oe [se
Base: Puerto de Alicants (SRR [ s e
| Viernes 27 de Julio de 2018 &Y
0o [om Jow [0 [nw [wo [uo [un [oe [wwQ[ue [wn [w
S0 59 Kmh (27.07.2018 13.4020) Eix (ALICANTE) - E-15 Base: Puerto de Alicante (Soe) o=
Julio e 2018
b [oo [em [t [r» [so Jaw Jom [om [wso [ww [l [ssw [0 [weo Jsem [irse s Jieoo [sm [eo o [soww [z
[puerte oo -Pusro 0s Ascarie
o.m S707-1CB (Volvo FM 427 B1450) Base: Puerto de Alicante [ re) [ ot mome]
Juan Antonio Camarasa Pay %
(3 Viernes 27 de Julio de 2018 [\ (8 Viernes 27 de Jullo de 2018 [
[s o2 [0 [wm [n o [BwQ|uw [ww | ww [wm [rw [rw [weo [ww [ww [0 |[nw [ne
[Geane! - Pusrio Do Cantagena Fr I

Figura 13. Anexo |, seccion de trdfico en tiempo real
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1.1.3.1.2 Funcionalidades y metodologias:

En esta seccidn comprobaremos el estado actual de todos los portes y ademas contaremos con un
mapa geolocalizado para poder ver el estado de los camiones. Aqui podemos ir observando todas las
actividades y recalculando las rutas en funcién a los acontecimientos.

1.1.3.2 Seccion de asistente de Transporte

Basicamente se trata de un chatbot con IA, que en funcién a datos pasados va haciéndote
recomendaciones y proponiéndote ajustes en tus viajes. Aqui entra en juego el modelo de machine
learning que va alimentando y analizando todos los portes en funcién a la experiencia, para
aconsejarnos sobre la mejor solucién.

id | Cliente Origen Destino m"“;ﬁ Remolque Tara _|ygm Precinto Partida Referencia Transportista Camién | Verif. | PS/PE | Obs.
Puertollano
1 |JSVLOGISTIC, SL. |REPSOL YPF LUBRICANTES Y e A0 27-08-2018 15:00 Ninguno
ESPECIALIDADES
2 QECORD MUNDIAL, | o\macen ACORD LienVacio 27-08-2018 11:00 Ninguno
Los | Avanilla Puerto Lapice S
B[ L LAS |CONTRATAS Y AGOMERADOSLAS | 27-08-201808:00 | 0-04791-R o EMULSION
CABEZUELAS S.L CABEZUELAS S
BOLLERIABJV, | San Vicente Del Raspeig Albelda De Iregua y - ~
4 |sL BOLLERAB.V, SL GRANDERROBLE DESSERTS LA LT ’
BOLLERIABJV, | San Vicente Del Raspeig Albelda De Iregua . - N
S |sL BOLLERA BV, SL GRANDERROBLE DESSERTS CReALAY LT o
Puerto Do Alicante Tavernes De Valldigna v -
6 |DITECPESA, SA. DITECPESA ASFALTOS CHOVA S.A 01-08-2018 08:00 Ninguno ’
Puerto Do Alicante Tavernes De Valldigna y
7 |oimecpesa, sA. | Puerte De Al e 31072018 15:00 Ninguno 3
Puerto De Alicante Puerto De Valencia ST0G; 9268-
8 |JSVLOGISTIC, S.L. BASE JSV Balearia 30-07-2018 19:00 R-3454-8BP 'ﬂémﬁn JSVU740910-8 515348 F.TOMAS, S.L.U. Fz2v
GLASS PARTNERS | Puerto Do Alicante Fuenlabrada .
9 | soLur. GLASS PARTNER TERMIGLASS ERAESRALY LT =
BOLLERIAB.J.V, San Vicente Del Raspeig Montblanc
0)si BOLLERIA BV, SL. PASTISFRED SL. CORAGNERD s
GLASS PARTNERS | Puerto De Alicante Fines
" |soLur. GLASS PARTNER FEDERICO SOLA 30-07-2018 15:00 Ninguno X
LEVANTINAY inoso PC189469
42 |LEVANTIN oy, Puerto De Valencia 30-07-2018 15:00 Ninguno peitoied | carmacena
SCHENKER Alicante Puerto De Valencia
13 LOGISTICS, SEUR ALICANTE SA NOATUM 30-07-2018 08:30 Ninguno 4030808771 MIAMI
Puerto De Alicante Tavernes De Valldigna
14 | DITECPESA, SA. DITECPESA ASFALTOS CHOVA S.A 30-07-2018 08:00 Ninguno ‘
BROKERWORLD | Alicante Puerto De Alicante ‘
15 IBERIA| MARINA DEP.DEL PTO.DE ALICANTE, ™S 30-07-2018 08:00 Ninguno 519483 TENERIFE \
SA

Figura 14. Anexo |, sugerencias del asistente de TTE
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ANEXO llI: Segunda parte: Calculo de la prevision de la demanda y rutas

En el presente apartado se van a realizar dos cdlculos necesarios para la aplicacién de la metodologia.
Por un lado, obtenemos u aplicamos una optimizacion de la demanda en base a los datos de
busqueda de internet:

e Calculo de prevision demanda: Dénde encontramos tres secciones diferentes: cualificacion
del porte en funcidn a la continuidad y la geolocalizacion, recoleccién de datos mediante un
buscador, clasificacion de datos y definicion de KPI’s que daran vida al dashboard principal.

e Cdlculo de la ruta optima: Es un area especifica para los diferentes calculos que se abordan
en la aplicacién: previsidon de la demanda y cdlculo de rutas. También disponemos de una
funcionalidad para aplicar optimizacion de los cdlculos en base a los datos del research.

1.1.1 Calculo de la prevision de la demanda optimizada

Lo que se pretende con esta metodologia es intentar aproximar al mercado actual segun sus
tendencias del mercado a la situacién actual de la empresa. El objetivo de este cdlculo es el de
obtener una previsidon de la demanda mas optimizada en base a los datos de consumo, o bien, una
simulacidn de la previsién de la demanda en caso de no tenerla. Esta metodologia se plantea para
obtener el nUmero de ventas reales de un producto en funcién a su demanda global, o geolocalizada.
Para ello debemos ir obteniendo diferentes datos e ir ajustdndolos para finalmente obtener un
numero de items que podremos sumar a nuestra prevision de la demanda y obtener una
aproximacion de la realidad.

1.1.2 Conclusiones y obtencion de factores de correccién.
Los factores de correccidon que tendremos que aplicar a la hora de estimar la nueva demanda son:

Prob

lema Solucion

Sabe

1625, pero esto no es real porque las ventas y tendencias

mos que el numero total de busquedas al mes es de | Averiguar la tendencia de busqueda mensual para
cada mes con el objetivo de saber exactamente el

nos indican que es un producto estacionario. numero de busquedas cada mes.

Estacionalidad del producto alta para meses de

septi
julio.

embre y diciembre. Baja para noviembre, marzo
y jap y o demanda alta.

Tabla 3. Anexo Il, tabla de andlisis de problema - solicion

Por lo tanto, con los datos obtenidos de Google y haciendo una ponderacién sabiendo que el mes
gue mas busquedas hay se han producido 650 ventas de 1250 busquedas, obtenemos la siguiente
tabla:
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MES TENDEI\II\SIIE?\IESZ?UEDAS PONDERACION = SLéEZgéLi/f?UEDAS SON 100% COMPRAS/mes
ene-16 47 588 294
feb-16 46 575 288
mar-16 36 450 225
abr-16 30 375 188
may-16 54 675 338
jun-16 35 437,5 219
jul-16 45 562,5 281
ago-16 16 200 100
sep-16 35 437,5 219
oct-16 35 437,5 219
nov-16 44 550 275
dic-16 45 562,5 281
ene-17 22 275 138

Tabla 4. Anexo I, tendencias de busquedas del producto

Ahora sumaremos las ventas del canal online al histérico de datos del Ultimo afio (2016) y tendremos
unos datos reales para calcular el ajuste de la demanda.

1.2 Correccion de los datos OFFLINE

Sumamos los valores de ventas online al histérico y calculamos la prediccion.

1.2.1 Analisis de datos historicos en base a las ventas OFFLINE

En la siguiente grafica podemos observar como las ventas del colgador de tazas tiene picos y valles
ciclicos, siendo un producto estacional. Podemos observar en la grafica con las lineas discontinua el
registro de ventas tomando en cuenta las ventas online y con las continua (en el periodo 2016) el
registro utilizado por la empresa sin tomar en cuenta las ventas online.
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Historico de ventas de METALTEX
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Figura 15. Anexo ll, histdrico de ventas de Metaltex

Para comprobar que la tendencia de ventas sea positiva vale la pena estudiar el histdrico de ventas
del ultimo afo (2016) y tomando en cuenta las ventas online.

Historico de ventas del 2016

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16  jul-16  ago-16 sep-16 oct-16 nov-16  dic-16

Figura 16. Anexo ll, histdrico ventas 2016

Este andlisis nos permite predecir que la tendencia de ventas de este producto es positiva, de tal
manera el estudio de este producto le agrega aun mas valor a la empresa.

1.2.2 Estimacion de la demanda para un horizonte de 12 meses

Tomando los datos histéricos de las ventas hemos logrado simular la estimacidn de la demanda para
cada método de previsidn. Los métodos mas importantes en este estudio fueron los de DST y Theta
ya que toman en cuenta la estacionalidad y la tendencia.

Datos Modelo Tabla Prevision TablaC.E. Gréfico Previsin Gréfico Prev. acum.  Gréfico Prev. comp.  Gréfico C.E.  Emores ajuste  Errores acierto

Modelo
THT (0.2) T-6
DST () T-6

MAE | MAPE /4| sMAPE
62083 13274 9369 82
1541294 e %08 84 869

Flgura 17. Anexo Il, estudio MAPE
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Usamos la media absoluta del porcentaje de error (MAPE) como criterio de seleccién para el método
de estimacion de la demanda, tanto para el error de ajuste como para el de acierto.
Finalmente tomamos el método de Theta porque es el que da menor MAPE para cada tipo de error.
Teniendo seleccionado el método, procedemos a realizar la seleccion del coeficiente Alfa. Estudiamos
un rango de alfa entre 0,05 y 0,5 teniendo como resultado las siguientes tablas.

Datos Modelo Tabla Previsién TablaC.E. Gréfico Prevision Gréfico Prev. acum.  Gréfico Prev. comp.  Gréfico C.E.  Erores ajuste  Enores acierto

'Modelo MSE |RMSE |MAE  |MAPE 4/sMAPE |MRAE |ReMAE [RelRMSE [LMR [PB  |[PBMAE [PBMSE |
THT (0.35)T-6 | 1944161 13943 9162 B804 788277 0; 065 043 _ 4828 7241 7241
THT (0.3) T-6 1870038 13675 9176 805 BO5 282 0,54 084 045 4828 7241 7241
THT (0.4) T-6 2026997 14237 9220 807 797 289 054 067 041 4828 7241 7241
THT (0.25)T-6 | 1807330 13446 9218 810 815 245 054 063 046 4828 7586 7586
THT (0.45)T-6 | 2116713 14549 9298 813 738 300 054 088 038 4828 7241 7241
THT (0.5) T-6 2123931487  94m1 s 04308 055 07003 428 724 72.41
THT (0.2) T-6 1762083 13274 9389 822 833 230 055 062 048 5172 7241 7241
THT (0.2) T-6 1762083 13274 9389 822 833 230 055 062 048 B72 7241 72,41
THT (015)T-6 | 1737785 13183 9593 839 855 218 056 0g2 048 4820 NGRS INGEST
THT (0.1) T-6 1740255 13192 9778850 873 205 057 062 048 4828 6897 6897
THT (0.05)T-6 | 1779191 133398848  s50 879 130 057 062 0474828  n2a 7241

Datos Modelo Tabla Prevision TablaC.E. Gréfico Prevision  Gréfico Prev. acum.  Gréfico Prev. comp.  Gréfico C.E.

Figura 18. Anexo ll, tabla de resultados test 1

Erores ajuste  Erores acierto

[Modelo MSE [RMSE [MAE  |MAPE 4]sMAPE |MRAE [ReMAE [RelRMSE [LMR [PB  [PBMAE [PBMSE |
THT (0.5) T-6 4836182 21991 _ 21317 1378 1485 138 0,99 087 014 3333 5000 5000
THT (0.45)T-6 | 43727.12 22074 21402 1383 1491 133 0,99 087 014 3333 5000 50,00
THT (0.4) T-6 4957417 22285 21597 133 1506 140 1,00 088 013 3333 5000 50,00
THT (0.35)T-6 | 5121106 22630 21969 1420 1533 142 1,02 080 011 3333 5000 50,00
THT (0.3) T-6 5409235 23258 22608 1451 1581 147 1.05 092 008 3333 5000 50,00
THT (0.25) T-6 | 5895888 24261 23627 1527 1658 154 1,09 09 004 3333 5000 5000
THT (0.2) T-6 6636910 26762 25143 1825 1773 164 117 102 002 3333 5000 50,00
THT (0.2) T-6 6636910 26762 25149 1625 1773 164 117 102 002 3333 5000 50,00
THT (0.15)T-6 | 7768146 27871 27280 1762 1937 179 1.26 110 010 3333 3333 3333
THT (0.1) T-6 9397343 30856 30085 1942 2156 138 139 121 019 1667 1667 1667
THT (0.05) T-6 11696533 34200 336,44 21,71 2441 2,23 156 1.35 0,30 0,00 0,00 0,00

Figura 19. Anexo ll, tabla de resultados test 2

Después de analizar los rangos de Alfa decidimos tomar un valor igual a 0,5 ya que consideramos que
minimiza el error de manera considerable para el error de ajuste y de acierto.
Teniendo seleccionado el método Theta y el valor de Alfa, podemos proceder a realizar los primeros
calculos de estimacién. En estos primeros cdlculos reduciremos las mayores brechas de error de
ajuste y las ventas reales. En la siguiente grafica lo resaltamos con recuadros de color verde.

Previsién (THT) : HistoricoVentasMetaltex + venta online

1.900
1.850
1.800
1750
1.700
1650
1.600
1.550
1.500
1.450
1.400
1.350

1.300

I\
|\

Figura 20. Anexo Il, grdfica de resultados primer test
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Al acortar las mayores diferencias en los errores de ajuste, tedricamente deberiamos de acercarnos
mas a un error a cierto menor. En la siguiente grafica podemos visualizar el resultado del cambio y
en recuadro de color rojo se muestra el rango del primer afio que se eliminara del estudio ya que

aleja la estimaciéon de la demanda a la realidad por los cambios que ha sufrido en los dos afios
siguiente.

A simple vista da la impresién de que al quitarle afios al histérico nos alejamos mas a una prediccion
fiable, pero no es asi, a veces tenemos que tomar estas decisiones en los casos que periodos del
histérico de alejan al comportamiento actual.

La reduccion de del histérico de ventas nos genera una nueva grafica que se puede apreciar a
continuacion.

Prevision (DST) : HistoricoVentasMetaltex

a7

2015.2 Joa;

20151
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2015-

2015-
201511
201512
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2016:4
2016:5
20166
0167
2016-
2016.
2016-
201811
201612
201741
2017-2
2017-3
2017-4
0175
0176
077
2017-
2017-9 -~

2017

201711 -

201712 ]

Datos Modelo Tabla Prevision TablaC.E. (Gréfico Prevision Gréfico Prev. acum. Gréfico Prev. comp.  Gréfico C.E.  Enores ajuste  Era

Modelo MSE |RMSE |MAE |MAPE |sMAPE |MRAE |RelMA |RelRM |LMR |PB  |PBMAE |PBMSE |
THT (0.5) 995654 9928 5945 445 486 051 031 045 080 5652 78,26 78,29

Figura 21. Anexo ll, grdfica y resultados test 2

Esta grafica seria nuestro resultado de estimacién, teniendo un MAPE= 4,45 y tenencia de demanda
positiva. Como dato adicional queremos mostrar una grafica que permite visualizar la variacion de la
previsidon de la demanda para todos los meses del afio 2017 con las diferentes pruebas realizadas. La
primera prueba fue con un histérico de 3 afos, en la segunda prueba se cortaron las distancias en 3
puntos de error de ajuste y en la ultima prueba redujimos el histdrico de ventas a dos afios y
mantuvimos la reduccion de error de ajuste de la prueba 2.

3000 ® 1lra Prueba m 2da Prueba 3ra Prueba

2000

0

Jan-17 Feb-17 Mar-17 Apr-17 May-17 Jun-17 Jul-17 Aug-17 Sep-17 Oct-17 Nov-17 Dec-17
Figura 22. Anexo ll, grdfico de los tres andlisis
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2 Conclusiones

Finalizada esta practica, para mejorar la eleccién de prevision de la demanda con el menor error

posible en un futuro recomenda

mos a la empresa:

o Comenzar a realizar el registro de la demanda para poder tener un histdrico de demanday no

sélo de venta.

e Comenzar a tener un registro tanto de la demanda como de las ventas de la tienda online de

la empresa.

Por lo pronto, nuestra labor consultora con los datos facilitados por parte de la empresa y los
estimados por nosotros mismos mediante herramientas de business intelligent concluye que la
prevision con menos error para los proximos 12 meses sera la siguiente:

Figura 23. Anexo ll, grdfico de resultados finales

PREVISION DEMANDA 2017

ENERO 1729,28
FEBRERO 1378,56
MARZO 1662,91
ABRIL 1672,56
MAYO 1923,72
JUNIO 1682,06
JULIO 1685,26
AGOSTO 1068,27
SEPTIEMBRE 1513,80
OCTUBRE 1731,19
NOVIEMBRE 2009,97
DICIEMBRE 2058,94

Figura 24. Anexo ll, tabla de resultados finales

Por ultimo, remarcar que el rol de un responsable de estimacion de la demanda es crucial para las

empresas hoy en dia.
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3 Calculo de rutas

Para realizar el cdlculo de rutas se propone utilizar el programa de Grafos, creado por Alejandro
Rodriguez Villalobos de la EPSA. Este apartado se divide en dos cdlculos, en ambos se aplica el viajante

de comercio a coste minimo con vuelta al origen. Se van a llevar a cabo dos célculos.

e El primer cdlculo se trata de la aplicacidn del algoritmo en la ruta establecida sin tener en

cuenta ningun tipo de restricciones

e El segundo célculo se aplicardn correcciones a cada ruta, en funcién a las condiciones, al

desnivel y a las lecturas en tiempo real del estado de las carreteras y climatologia

El objetivo de los calculos es el de demostrar que a pesar de los posibles resultados y mejoras que
nos pueda aportar una ruta optimizada, el resultado final se aleja mucho de la realidad, ya que existen
muchos factores que no vamos a poder controlar y otros que si podremos, pero tampoco se
calcularan con exactitud debido a que se va a depender de las lecturas en tiempo real y su respectivo

porcentaje de error.

3.1.1.1 Planteamiento del problema logistico.

PUERTO

Origen\Destino  PUERTO  {y~enTE VILLENA ALCOY ONTINYENT VALENCIA

SAN
> PUERTO 18.8 57.6
SAN VICENTE 158 547
VILLENA 574 544
ALCOY 68.1 437 52.9
ONTINYENT 1028 847 423
VALENCIA 179.5 176.5 123

56,7
49,4
414

352
119

ONTIYENT

914
54,1
414
3456

832

Figura 25. Anexo Il, cdlculos para la ruta de transporte

Solucién: La ruta éptima es: Ruta (1): PUERTO, VILLENA, VALENCIA, ONTINYENT, ALCOY, SAN

VICENTE, PUERTO
Distancia = 363,5
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3.1.2 Optimizacion del calculo de las rutas escalando a la realidad:

Para el siguiente paso aplicaremos una rectificacion a los kildmetros de la ruta, la formula propuesta
es la siguiente:

e Obtener la distancia del trayecto, sumaremos los coeficientes y los multiplicaremos por los
coeficientes de correccidon y sumar el kilometraje a la distancia total. Este resultado lo
extrapolamos todo a kildmetros, que representa una aproximacion a la realidad puesto que,
a mas kildmetros, mas tiempo en llegar a la ruta fijada.

e Se ha realizado una tabla con unas modificaciones segun cada variable aplicable a cada ruta:

BASE EN SAN VICENTE
PUERTO ALICANTE 1%
BASE EN SAN VICENTE

TRAFICO/ACCIDENTES
BASE EN SAN VICENTE
1%

BASE EN SAN VICENTE
VILLENA
ALCOY
ONTINYENT
VALENCIA

BASE EN SAN VICENTE
1%

PUERTO ALICANTE
BASE EN SAN VICENTE 2%

1% 1% 5%

VILLENA 1% 5% 3

ALCOY 1% 10% 1%
ONTINYENT 2% 12% 2% 5% %
VALENCIA 2% 1% 2% 10%

Tabla 5. Anexo Il, tabla de ajustes en base a variables aleatorias

3.1.2.1 Resultado aplicado a las rutas:

Una vez hemos aplicado las correcciones, multiplicando cada tramo por su respectiva correccién
pasamos a calcular las rutas de nuevo.

PUERTO BASE EN SAN
ALICANTE VICENTE VILLENA ALCOY  ONTINYENT VALENCIA

PUERTO ALICANTE 19,176 59,904 58,401 93,228 193,67
BASE EN SAN VICENTE 16,274 55,794 50,388 55,182 126,564
VILLENA 59,696 55,488 42,642 42,228 132,98
ALCOY 69,462 50,197 53,958 35,638 120,564
ONTINYENT 105,884 86,394 42,723 36,608 88,168
VALENCIA 181,295 185,325 125,46 120,19 85,064

Tabla 6. Anexo Il, kildmetros totales en base a los ajustes de variables

Z

Rutas Solucién:

Ruta (1): PUERTO, VILLENA, ONTINYENT, VALENCIA, ALCOY, SAN VICENTE, PUERTO
Distancia = 376,961
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Figura 26. Anexo I, imagen viajante de comercio con datos sin aplicar variables

PROBLEMA DE 1-VIAJANTES DE COMERCIO (PUERTO=0rigen, 6=Max.Clientes)

Tiempo de modelado = 0 segundos
Tiempo de proceso =0 segundos

SOLUCION OPTIMA ENCONTRADA
Ip_solve ->0
Valor de la funcién objetivo = 363.50000000

Valor actual de las variables:

x_1_0:: SAN VICENTE --> PUERTO = 1
x_2_0:: VILLENA --> PUERTO = 0

x_3_0:: ALCOY --> PUERTO = 0

x_4_0:: ONTINYENT --> PUERTO = 0
x_5_0:: VALENCIA --> PUERTO = 0
x_0_1:: PUERTO --> SAN VICENTE = 0
x_2_1:: VILLENA --> SAN VICENTE = 0
x_3_1:: ALCOY --> SAN VICENTE = 1
x_4_1:: ONTINYENT --> SAN VICENTE = 0
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7Y DE VALENCIA Escuela Politécnica Superior de Alcoy
x_5 1:: VALENCIA --> SAN VICENTE = 0
X_0_2:: PUERTO --> VILLENA = 1
x_1 2::SAN VICENTE --> VILLENA = 0
X_3_2:: ALCOY --> VILLENA = 0
X_4 2:: ONTINYENT --> VILLENA = 0
X_5_2:: VALENCIA --> VILLENA = 0
Xx_0_3:: PUERTO --> ALCOY = 0
x_1 3:: SAN VICENTE --> ALCOY = 0
X_2_3:: VILLENA --> ALCOY = 0
X_4 3:: ONTINYENT --> ALCOY = 1
X_5_3:: VALENCIA --> ALCOY = 0
X_0_4:: PUERTO --> ONTINYENT = 0
X_1 4:: SAN VICENTE --> ONTINYENT = 0
X_2_4:: VILLENA --> ONTINYENT = 0
X_3_4:: ALCOY --> ONTINYENT = 0
X_5 4:: VALENCIA --> ONTINYENT = 1
X_0_5:: PUERTO --> VALENCIA = 0
Xx_1 5::SAN VICENTE --> VALENCIA = 0
X_2 5:: VILLENA --> VALENCIA = 1
X_3_5:: ALCOY --> VALENCIA = 0
X_4 5:: ONTINYENT --> VALENCIA = 0
ul 4
u2 0
u3 3
ud 2
u5s 1

Valor actual de las restricciones:

ri
r2
r3
r4
r5
rée
r7
r8
r9
rio
ril
ri2
ri3
rid
ris
ri6
ri7

R R R R R R R R R

WINRPARRR

IN
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ri8 -3
ri9 -2
r20 5
r21 5
r22 3
r23 1
r24 2
r25 -2
r26 2
r27 5
r28 1
r29 -3
r30 1
r3l -2
r32
r33
r34
r35
r36
r37
r38
r39
rd0
rdl
r42
rd3
rd4
rds
rd6
rd7
rd8
r49
r50
r51
r52
r53
r54
r55
r56
r57
r58
r59
ré0
rel
re2
ré3

OFRPOO0OO0O0OO0ORFROO0OO0ODO0DO0OO0OO0OFrRROOPFRPROOODODOO R EFEPNWOPRPRWM
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red
ré5
réé
re7
re8
ré9
r70
r71
r72
r73
r74
r75
r76
r77
r78
r79
r80
rgl
r82
r83
rg4
r85
r86
r87
r88
r89
r90
ral
r92
ro3
ro4
ros
r9é
r97

OCO0OFrRPROORFROO0OO0OOO0ORFROO0OO0OO0ODO0OO0OO0OFrRrROOFrRrROOO0OO0OO0OORR, OO RO

Rutas Solucién:
Ruta (1): PUERTO, VILLENA, VALENCIA, ONTINYENT, ALCOY, SAN VICENTE, PUERTO
Distancia = 363,5

Distancia total = 363,5

Resuelto con:
Grafos -v.1.3.5
(cc) 2003..2012 - Alejandro Rodriguez Villalobos
http://arodrigu.webs.upv.es/grafos
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(1265
(125,46 125,46,/125.46) \

(42.72
(152,67, 1

AR S enTs
% 72\ 185,32 A 5,608)
93 67: 193 ,7\ // a2 55,182)

‘ \ (86.394: 86,394/ 6,354) \

A };'_ 53,958, 53,958, 53\958)

42,642 642) -

(55,794 55, 75|~l 5.794)

Figura 27. Anexo Il, imagen viajante de comercio con datos sin aplicar variables

PROBLEMA DE 1-VIAJANTES DE COMERCIO (PUERTO=0rigen, 6=Max.Clientes)

Tiempo de modelado = 0 segundos
Tiempo de proceso =0 segundos

SOLUCION OPTIMA ENCONTRADA
Ip_solve ->0
Valor de la funcién objetivo = 376.96100000

Valor actual de las variables:

x_1_0:: SAN VICENTE --> PUERTO = 1
x_2_0:: VILLENA --> PUERTO = 0
x_3_0:: ALCOY --> PUERTO = 0
x_4_0:: ONTINYENT --> PUERTO = 0
x_5_0:: VALENCIA --> PUERTO = 0
x_0_1:: PUERTO --> SAN VICENTE = 0
x_2_1:: VILLENA --> SAN VICENTE = 0
x_3_1:: ALCOY --> SAN VICENTE = 1
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X_4 1:: ONTINYENT --> SAN VICENTE = 0
x_5 1:: VALENCIA --> SAN VICENTE = 0
X_0_2:: PUERTO --> VILLENA = 1
x_1 2::SAN VICENTE --> VILLENA = 0
X_3_2:: ALCOY --> VILLENA = 0
X_4 2:: ONTINYENT --> VILLENA = 0
X_5_2:: VALENCIA --> VILLENA = 0
Xx_0_3:: PUERTO --> ALCOY = 0
x_1 3:: SAN VICENTE --> ALCOY = 0
X_2_3::VILLENA --> ALCOY = 0
X_4 3:: ONTINYENT --> ALCOY = 0
x_5 3:: VALENCIA --> ALCOY = 1
X_0_4:: PUERTO --> ONTINYENT = 0
Xx_1 4:: SAN VICENTE --> ONTINYENT = 0
X_2_4:: VILLENA --> ONTINYENT = 1
X_3_4:: ALCOY --> ONTINYENT = 0
X_5 4:: VALENCIA --> ONTINYENT = 0
X_0_5:: PUERTO --> VALENCIA = 0
Xx_1 5::SAN VICENTE --> VALENCIA = 0
X_2 5:: VILLENA --> VALENCIA = 0
Xx_3_5:: ALCOY --> VALENCIA = 0
X_4 5:: ONTINYENT --> VALENCIA = 1
ul 5
u2 0
u3 4
ud 1
u5 3

Valor actual de las restricciones:

ri
r2
r3
r4
r5
re
r7
r8
r9
rio
ril
ri2
ri3
rid
ris
ri6

P R R R R RR R

N DR U R R
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ri7 -5
ri8 -4
ri9 5
r20 -3
r21 5
r22 4
r23 3
r24 1
r25 -4
r26 1
r27 -3
r28 4
r29 -2
r30
r31
r32
r33
r34
r35
r36
r37
r38
r39
rd0
rdal
rd2
rd3
rd4
rd5s
rd6
rd7
rd8
r49
r50
r51
r52
r53
r54
r55
r56
r57
r58
r59
ré0
rel
re2
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ré3
red
ré5
réé
re7
re8
ré9
r70
r71
r72
r73
r74
r75
r76
r77
r78
r79
r80
rgl
r82
r83
rg4
r85
r86
r87
r88
r89
r90
ral
r92
ro3
ro4
ros
r9é
r97
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Rutas Solucidn:
Ruta (1): PUERTO, VILLENA, ONTINYENT, VALENCIA, ALCOY, SAN VICENTE, PUERTO
Distancia = 376,961

Distancia total = 376,961

Resuelto con:
Grafos -v.1.3.5
(cc) 2003..2012 - Alejandro Rodriguez Villalobos
http://arodrigu.webs.upv.es/grafos
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