SMIO

I Congreso

La investigacién de operaciones
en la sociedad del conocimiento

I -
UNIVERSIDAD PANAMERICANA

CAMPUS GUADALAJARA

4 AL 6 DE OCTUBRE 2017

PROGRAMA FINAL

%SMIO EEIJIXI]%AI{ESI{PCAADNA S CONACYT
AN T

Guadalajara
’o..o



CONTENIDO

Mensaje del Presidente de la SMIO
Mensaje de los organizadores del congreso
Patrocinadores

Comité organizador

Mapa de instalaciones
Conferencistas plenarios
Programa general

Programa sesiones paralelas
Resumenes

indice por sesiones

indice por nimero de resumen

indice por autores

Informacion de registro y del lugar de encuentro

Pagina

10
16
17
27
122
123
124

130



BIENVENIDA AL VI CONGRESO SMIO

Mensaje del Presidente de la SMIO

A nombre de la Sociedad Mexicana de
Investigacion de Operaciones (SMIO),
tengo el agrado de brindar a todos los
Participantes, la mas cordial bienvenida
al VI Congreso de la Sociedad Mexicana
de Investigacion de Operaciones
(CSMIO0), a realizarse los dias 4, 5 y 6 de
Octubre del 2017, en las instalaciones de
la Universidad Panamericana, Campus
Guadalajara, Jalisco, México.

Conscientes de que, desde los inicios de
este milenio, hemos sido testigos de una
dinamica de innovacién sin precedentes
en la historia, aunada al rapido avance de
las tecnologias de informacion vy
comunicaciones, el tema elegido en esta edicion de nuestro Congreso es
“La Investigacion de Operaciones en la Sociedad del Conocimiento”. El
tema fue elegido para resaltar la participacion de la comunidad de
Investigacién de Operaciones en los sectores mas activos de la economia
en las ultimas décadas, entre los que destacan las industrias de
telecomunicaciones, energia y medioambiente, servicios basados en
internet, servicios para el cuidado de la salud, desarrollo de software,
servicios de entretenimiento y noticias, computadoras y dispositivos
electronicos, circuitos electrénicos, juegos de video, biotecnologia y
farmacéuticos, que tienen en comun el ofrecimiento de productos
innovadores, con un alto contenido tecnolégico, cuyo rapido desarrollo y
lanzamiento al mercado constituyen la clave de su éxito.




El programa cientifico estd compuesto por sesiones técnicas paralelas,
sesiones especiales, y conferencias plenarias donde, en estas ultimas,
hemos sido favorecidos con la participacién de reconocidos investigadores
de prestigio internacional, como son la Dra. Susana Gémez del IIMAS, y los
Dres. Emilio Carrizosa de la Universidad de Sevilla, Maurico Resende de
Amazon, y José Ventura de Pennsylvania State University.

Para este evento hemos recibido 154 restimenes de articulos, de los cuales
142 fueron aceptados, considerando la opinién de nuestros arbitros. La
evaluacién de todos los resimenes de los articulos presentados fue posible
gracias a la cooperacion de académicos e investigadores que conformé el
Comité Cientifico del encuentro. A todos ellos, mi especial agradecimiento
anombre de la SMIO.

El éxito de nuestro VI CSMIO ha sido un esfuerzo colaborativo de casi un
afio de trabajo constante e ininterrumpido de todo el comité organizador
local, presidido conjuntamente por Elias Olivares Benitez y Miguel Angel
Moreno Miguez de la Universidad Panamericana, y de todos los miembros
del Comité Organizador y del Comité Cientifico, presidido por José Luis
Gonzélez Velarde, del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey. A todos ellos les expreso mi gratitud por el gran trabajo
realizado y, finalmente, deseo expresar mi reconocimiento a la
Universidad Panamericana por todo el apoyo brindado para que este
congreso fuera una realidad.

Agradecemos, la cooperacion de todos los que han permitido la realizacién
de este evento y, en especial, la participacién y presencia de los
conferencistas, autores(as) y asistentes en general que, sin duda, son los
dan vida a este evento y a los cuales reiteramos nuestra mas cordial y
calida bienvenida.

David Fernando Mufioz Negron

Presidente de la SMIO



Mensaje de los organizadores del congreso

Estimados colegas de la Sociedad Mexicana de Investigacion de
Operaciones: jBienvenidos a la Universidad Panamericana Campus
Guadalajara!

Desde hace algunos afios la Universidad Panamericana se encaminé en una
vision de ser una Universidad de Investigacion y de Influencia. Para lograr
eso ha adoptado estrategias que favorecen un ambiente de investigacion,
apoyado en la contratacién de profesores investigadores, el desarrollo de
un sistema equilibrado de tiempo e incentivos, la adquisicion de bases de
articulos cientificos, el equipamiento de laboratorios y el impulso a los
programas de posgrado. Por lo anterior, la Universidad ha visto con
beneplacito la oportunidad de ser sede del VI Congreso de la SMIO, como
el momento de acoplarse a la plataforma cientifica que representa la SMIO,
ademas de exponer a su propio medio ambiente de investigacion a las
ideas tan diversas de cientificos provenientes de todo el pais.

La organizacion de este congreso nos ha permitido servir a la Sociedad,
para reunir a sus miembros y brindar un espacio para presentar trabajos
de investigacién, que son una muestra del dinamismo cientifico de la
sociedad mexicana. También, afortunadamente contamos con ponentes
internacionales interesados en mostrar su trabajo en nuestro congreso.

Durante la organizacion del congreso se han involucrado muchas personas
dentro de la universidad que han apoyado con tareas administrativas
necesarias para diversos aspectos del congreso, a las que les agradecemos
su colaboracion. También nos queda claro que, aunque los esfuerzos
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individuales son destacables, el logro de objetivos mas grandes solo puede
ser llevado a cabo a través de la participacién de muchas personas, donde
es necesario un espiritu de servicio para poder afrontar las dificultades y
los obstaculos. Esperamos que el espiritu de solidaridad y servicio de la
Universidad se contagie a los asistentes al congreso, para que todos
participemos de las actividades de la SMIO en el futuro. También
esperamos que disfruten su estancia en la Universidad Panamericana
como sede del congreso, para un provechoso intercambio de ideas, que nos
ayude a resaltar la relevancia de la Investigacién de Operaciones en la
ciencia en México.

Elias Olivares Benitez y Miguel Angel Moreno Miguez

Co-organizadores del Congreso
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COMITE ORGANIZADOR

Presidentes del comité organizador

Elias Olivares Benitez (Universidad
Panamericana)

Miguel Angel Moreno Miguez
(Universidad Panamericana)

Presidente del comité cientifico

José Luis Gonzalez Velarde
(Tecnolégico de Monterrey)

Comité organizador

Samuel Moisés Nucamendi Guillén
(Universidad Panamericana)

Omar Guillermo Rojas Altamirano
(Universidad Panamericana)

Abraham Mendoza Andrade
(Universidad Panamericana)

Emilio Zamudio Gutiérrez

(Universidad Panamericana)

Roberto Carlos Ramirez Marquez
(Universidad Panamericana)

Sergio Velazquez Rodriguez
(Universidad Panamericana)

Comité cientifico

Alejandro Alvarado Iniesta
(Universidad Auténoma de Ciudad
Juarez)

Francisco Roman Angel-Bello Acosta
(Tecnoldgico de Monterrey)

José Fernando Camacho Vallejo
(Universidad Auténoma de Nuevo
Leon)

Leopoldo Cardenas Barrén
(Tecnolégico de Monterrey)

Ivin Contreras (Universidad de
Concordia, Canada)

Juan Antonio Diaz Garcia (Universidad
de Las Américas Puebla)

Alejandra Gémez Padilla (Universidad
de Guadalajara)

Rosa Guadalupe Gonzalez Ramirez
(Universidad de los Andes, Chile)

Julio Mar  Ortiz  (Universidad
Auténoma de Tamaulipas)

Iris Abril Martinez (Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn)

Erick Moreno-Centeno (Universidad
Texas A&M, Estados Unidos)

Laura Plazola Zamora (Universidad de
Guadalajara)

Edgar Possani Espinosa (Instituto
Tecnolégico Auténomo de México)

David Guillermo Romero Vargas
(Universidad Nacional Auténoma de
México)

Maria Angélica Salazar Aguilar
(Universidad Auténoma de Nuevo
Leon)

Neale Ricardo Smith  Cornejo
(Tecnoldgico de Monterrey).
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CONFERENCISTAS PLENARIOS

Aplicaciones Complejas de Industria y de Medio Ambiente de
la Optimizacion Global
Auditorio Santander - Miércoles 4/octubre, 10:30 am

Resumen - En este trabajo presentaremos dos casos de problemas
complejos, que requieren métodos de Optimizacién Global y analizaremos los
retos desde el punto de vista de la Optimizacién. Se presentard el problema
de modelar matemdticamente el movimiento de manchas de petrdleo en el
mar, en caso de accidentes y la modelacion para encontrar una Trayectoria
Optima, para un barco que aspire lo mds posible el petréleo y en particular
con el objetivo de minimizar la cantidad que llega a la costa. Se presenta
también, el problema de encontrar las caracteristicas del medio poroso, con
el fin de poder predecir la cantidad de agua subterrdnea o de petrdleo que
puede producirse. Se trata de resolver un problema inverso muy no lineal y
muy complejo para la optimizacion.

Susana Gomez - IIMAS/UNAM, México.
Licenciada en Ingenieria Quimica por la
Universidad Ibero-Americana. Realizé6 su
maestria y doctorado en University of London,
Inglaterra, en Matematicas Aplicadas. Es
profesora del Instituto de Investigaciones en
Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS-
UNAM) desde 1978, donde actualmente es
profesora Investigadora Titular “C”. Ha sido
profesora visitante en el Imperial College of
Science and Technology (Londres, Inglaterra)
y en el Institut National de Recherche en
Informatique et en Automatique (INRIA,
Rocquencourt, Francia). También ha realizado
estancias de investigacion empresariales en Industrias Resistol S.A.
(México), compaiiia petrolera ENI-AGIP (Italia), y compania petrolera
TOTAL (Inglaterra). Ademas, ha realizad o varios proyectos para PEMEX, el
Instituto Mexicano del Petréleo y la SENER. Es miembro de la Society for
Industrial and Applied Mathematics, la Sociedad Matematica Mexicana, y
la American Mathematical Society. Ha sido organizadora de varios
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congresos patrocinados por la National Science Foundation (NSF), UNAM
y CONACYyT, y la Sociedad Matematica Mexicana, en las areas de Analisis
Numérico y Optimizacién. Ha publicado trabajos en Journal of Scientific
Computing, Oil & Gas Science and Technology, Journal of Global
Optimization, Fluid Phase Equilibria, Applied Numerical Mathematics,
Mathematics and Computers in Simulation, Parallel Computing, Applied
Mathematics Letters, entre otras revistas. Tiene el nombramiento desde el
2010 como Investigadora Nivel III en el Sistema Nacional de
Investigadores (CONACyT).
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Infrastructure Development for Alternative Fuel Vehicles in
Transportation Networks
Auditorio Santander - Miércoles 4/octubre, 5:20 pm

Resumen - The existing literature regarding the location of alternative fuel
(AF) refueling stations in transportation networks generally assumes that all
vehicles are capable of traveling the same driving range and have similar
levels of fuel in their tanks at the moment they enter the network and when
they exist it. In this research, we relax these assumptions and introduce a
multi-class vehicle transportation network in which vehicles have different
driving ranges and fuel tank levels at their origins and destinations. A 0-1
linear programming model is proposed for locating a given number of
refueling stations that maximize the total traffic flow covered (in round trips
per time unit) by the stations on the network. Through numerical
experiments with the 2011 medium- and heavy-duty truck traffic data in the
Pennsylvania Turnpike, we identify the optimal sets of refueling stations for
AF trucks considering multiple truck classes with different driving ranges
and fuel tank levels at origins and destinations.

Jose A. Ventura - Pennsylvania State
University, EUA. Received his B.S. in
Industrial Engineering from Polytechnic
University of Cataluia (Barcelona, Spain), and
his M.E. in Operations Research and Ph.D. in
Industrial and Systems Engineering, both from
University of Florida. Since 1989 he has been
at Pennsylvania State University, where he is
currently Professor of Industrial Engineering.
He has also held faculty positions at
Polytechnic University of Cataluiia, University
of Missouri, and Auckland University (New
Zealand). Dr. Ventura teaches courses in
operations research and logistics to undergraduate and graduate students.
He specializes in supply chain management, energy logistics,
infrastructure development and traffic equilibrium in transportation
networks, and facility location. His research has been published in a
number of journals, including Mathematical Programming, Management
Science, Discrete Applied Mathematics, Naval Research Logistics, and IIE
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Transactions. His research work has been funded by industry (General
Electric, McDonnell Douglas Co., etc.) and government agencies (National
Science Foundation, Pennsylvania Turnpike Commission, etc.). He has
been an associate editor of several journals, including IIE Transactions and
Journal of Manufacturing Systems. He is a fellow of the Institute of
Industrial and Systems Engineers (IISE) and is a former Chair of the IISE
Council of Fellows.
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Optimizacion Matematica en la Ciencia de los Datos
Aula Panamericana - Jueves 5/octubre, 9:20 am

Resumen - Muchos métodos usados en Ciencia de los Datos acarrean la
resolucién de un problema de optimizacion, que puede ser relativamente
fdcil (por ejemplo, convexo, con funcion objetivo suficientemente suave y sin
restricciones) o puede ser mds duro, como ocurre cuando hay funciones no
convexas o variables en niimeros enteros. Este es el caso, por ejemplo, de los
modelos en los que se introducen restricciones de cardinalidad (buscando
modelos dispersos) o condiciones légicas si/no. En esta charla revisaremos
algunos problemas que aparecen en Visualizacién de Datos, Clasificacién
Supervisada y Regresién que dan lugar a problemas de Optimizacién Global,
atacados con técnicas heuristicas que explotan la estructura del problema.

Emilio Carrizosa - Universidad de Sevilla,
Espafia. Catedratico de Estadistica e
Investigacién Operativa en la Universidad de
Sevilla. Su trabajo académico se centra en la
Optimizacién Matematica, especialmente en el
uso de modelos de optimizacién (heuristica o
exacta) para la resoluciéon de problemas
propios de la Ciencia de los Datos. Ha
publicado mas de 110 trabajos en revistas
internacionales, tales como Mathematical
Programming, Mathematics of Operations
Research, Operations Research, Management
Science o Biostatistics. Ha dirigido proyectos
industriales en diversos campos, como el
diagnostico médico, las energias renovables o la movilidad sostenible. Ha
sido Editor en Jefe de TOP, revista de la SEIO indexada JCR. En la actualidad
es presidente de SEIO, la Sociedad (Espafiola) de Estadistica e
Investigacion Operativa.
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Some Recent Advances in Greedy Randomized Adaptive Search
Procedures
Aula Panamericana - Jueves 5/octubre, 3:20 pm

Resumen - The Greedy Randomized Adaptive Search Procedure, or GRASP,
was introduced as a metaheuristic for combinatorial optimization in a 1995
paper in the Journal of Global Optimization. Since then, GRASP has been
widely applied to solve practical combinatorial optimization problems in a
wide range of fields. In this talk we address some recent developments that
help us understand how GRASP works.

Mauricio G. C. Resende - Amazon, EUA.
Mauricio G. C. Resende grew up in Rio de
Janeiro (BR), West Lafayette (IN-US), and
Amherst (MA-US). He did his undergraduate
work in electrical engineering (systems
engineering concentration) at the Pontifical
Catholic U. of Rio de Janeiro. He obtained an
MS in operations research from Georgia Tech
and a PhD in operations research from the U.
of California, Berkeley. He is most known for
his work with metaheuristics, in particular
GRASP and biased random-key genetic
algorithms, as well as for his work with
interior  point methods for linear
programming and network flows. Mauricio has published over 200 papers
on combinatorial optimization and holds 15 U.S. patents. He has edited six
handbooks, including the Handbook of Heuristics, the Handbook of
Applied Optimization, and the Handbook of Optimization in
Telecommunications, and is coauthor (with Celso Ribeiro) of the 2016
book “Optimization by GRASP.” He sits on the editorial boards of several
optimization journals, including Networks, ]. of Global Optimization,
R.A.LR.O,, and International Transactions in Operational Research. Prior to
joining Amazon.com in December 2014 as a Principal Research Scientist in
the transportation area, Mauricio was a Lead Inventive Scientist at the
Mathematical Foundations of Computing Department of AT&T Bell Labs
and at the Algorithms and Optimization Research Department of AT&T
Labs Research in New Jersey.
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PROGRAMA GENERAL

Miércoles 4 /octubre

09:00-10:00 Registro y entrega de materiales (Edificio H)

10:00-10:30 Inauguracién (Auditorio Santander)

10:30-11:30 Conferencia Susana Gomez (Auditorio Santander)

11:30-12:00 Coffee break (Terraza Edificio H)

12:00-13:40 4 Sesiones paralelas (5 resiumenes)

13:40-15:40 Comida

15:40-17:00 3 Sesiones paralelas (4 resimenes)

17:00-17:20 Coffee break (Terraza Edificio H)

17:20-18:20 Conferencia Jose Ventura (Auditorio Santander)

18:20-20:00 Brindis de bienvenida (Terraza Edificio Central)
Jueves 5/octubre

09:20-10:20 Conferencia Emilio Carrizosa (Aula Panamericana)

10:20-11:40 3 Sesiones paralelas (4 resimenes)

11:40-12:00 Coffee break (Terraza Edificio H)

12:00-13:20 3 Sesiones paralelas (4 resiumenes)

13:20-15:20 Comida

15:20-16:20 Conferencia Mauricio Resende (Aula Panamericana)

16:20-16:40 Coffee break (Terraza Edificio H)

16:40-18:00 3 Sesiones paralelas (4 resimenes)

18:00-19:30 Asamblea SMIO (Auditorio Santander)

19:30-21:00 Cena del congreso (Planta Baja Edificio ESDAI)
Viernes 6/octubre

10:00-11:20 3 Sesiones paralelas (4 resimenes)

11:20-11:40 Coffee break (Planta Baja Edificio Central)

11:40-13:20 3 Sesiones paralelas (5 resimenes)

13:20-14:00 Clausura (Auditorio Santander)
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PROGRAMA SESIONES PARALELAS

Sesion 1: Disefio de Cadena de Suministro (Auditorio
Santander 1)
Chair: Dolores Edwiges Luna

Resumen Titulo

82 Proveedores logisticos: seleccion de socios en la
formacion de redes para 4PL’s

152 Un Problema Jerarquizado Multiobjetivo para
Logistica Verde

50 Nuevo modelo multi-objetivo parala operacién de un
sistema de Cadena de Suministro

151 Enfoque de politica de inventario EOQ y JIT en un
disefio multiobjetivo de cadena de suministro.

143 Efecto de la wvariabilidad en indicadores de
rendimiento en cadena de suministro por medio de
simulaciéon

Sesion 2: Sistemas de Produccion (Auditorio Santander 2)
Chair: Juan A. Diaz
Resumen Titulo

89 Cotas primales y duales para el problema de
formacién de células de manufactura considerando
secuencias de procesamiento

147 Minimizacién del costo debido a la espera por falta
de surtimiento de materiales mediante un modelo de
programacion lineal entera mixta

77 DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LOTE DE
TRANSFERENCIA PARA MINIMIZAR EL WIP
MEDIANTE ESCENARIOS DE SIMULACION

97 Reingenieria en una planta de calzado industrial
apoyada con simulacion
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111 DISENO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS APLICANDO
HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA POR
MEDIO DE SIMULACION

Sesion 3A: Aplicaciones de 1a 10 1 (Aula Magna)

Chair: Eduardo Canta

Resumen Titulo

131 Optimizacion de la dieta de un mexicano promedio

75 Acomodo Optimo de productos en el almacén de
Industrias Quimicas de Occidente

69 Impacto socioeconémico de la Investigaciéon de
Operaciones

31 A two-stage stochastic programming model for an

inventory control problem: a case study for a
Mexican retail fashion company

73 Un modelo de programacién binivel para un
problema de servicios en la nube

Sesion 3B: Aplicaciones multicriterio (Salon G25)

Chair: Pavel Anselmo Alvarez Carrillo

Resumen Titulo

21 Algoritmo  evolutivo de desagregacion de
preferencias para identificar parametros inter-
criterios del método ELECTRE

132 Aplicacion de una metodologia multicriterio para la
reduccion del desperdicio de berenjena en Sinaloa

150 Segmentacion de mercado bajo un enfoque
multicriterio y multiobjetivo: Una propuesta
metodolégica

4 TOPSIS with Pythagorean Fuzzy Sets to Multiple
Criteria Decision Making applied to Supplier
Selection
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Miércoles 4 /octubre 15:40 - 17:00 hrs.
Sesion 4: Energia (Auditorio Santander 1)
Chair: Yajaira Cardona Valdés

Resumen
96

25

29

30

Titulo
Modelo robusto estocastico para un problema de
produccion de biocombustible
Despacho Energético Optimo en Micro-Redes que
incluyen fuentes alternas de energia.
Disefio de cadenas de suministro para la generacion
de bioenergia a partir de biomasa en la regiéon de
Tulancingo
Estrategia de configuracion de la cadena de
suministro del hidréogeno empleando energias
renovables en México

Sesion 5: Empaquetamiento (Auditorio Santander 2)
Chair: Marta Cabo Nodar

Resumen
122

24

92

20

Titulo
Generador de Instancias para el Problema de
Empacado de Contenedores con Costo y Tamafio
Variable
Empaquetamiento de objetos circulares en un
contenedor a través de modelos lineales enteros y
una estrategia de computacion evolutiva
Optimizacion del proceso de contenerizacién con
base en las necesidades térmicas de productos
perecederos
Solving the 2-dimensional heterogeneous bin
packing problem with guillotine cuts

Sesion 6: Diseiio territorial (Aula Magna)
Chair: José Fernando Camacho Vallejo

Resumen
107

90

Titulo
Un modelo matematico pararealizar el despliegue de
unidades policiales
OPTIMIZACION COMBINATORIA Y
FRAGMENTACION  MUNICIPAL EN  MAPAS
DISTRITALES
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91 Un algoritmo exacto para un problema de disefio

territorial

129 Disefio de Zonas Econémicas Especiales en el Istmo
de Tehuantepec, México, Utilizando Programacion
Lineal

Jueves 5/octubre 10:20 - 11:40 hrs.

Sesion 7: Humanitaria y Desastres Naturales (Aula

Panamericana)

Chair: Neale Smith

Resumen Titulo

85 An integer programming model for the
prepositioning of emergency supplies

37 Politica de Envio para Centros de Acopio en Caso de
Desastres

87 Estimacién de la demanda de ayuda humanitaria en
casos de huracan

148 Cambio de paradigma haciendo uso de modelos de

simulacién en la entrega del suministro humanitario
ante una inundacién costera causada por huracan:
Un caso de estudio en México

Sesion 8: Ruteo 1 (Auditorio Santander 1)

Chair: Federico Alonso Pecina

Resumen Titulo
22 Evolutionary algorithms for the open vehicle routing
problem
28 Formulacién matematica para el problema de ruteo

de vehiculos abierto heterogéneo con multiples
origenes y un destino

128 Una heuristica para resolver el problema de ruteo de
vehiculos para manejo de Inventario
53 Un Algoritmo de Busqueda Dispersa para la

Composicion y Tamafio de la Flota del Problema de
Rutas de Vehiculos con Recolecciones
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Sesion 9: Transporte urbano (Auditorio Santander 2)
Chair: Leonardo Gabriel Hernandez Landa

Resumen
88

127

136

Titulo
Andlisis del Nivel de Servicio en Sistemas de
Bicicletas Compartidas usando Simulacion
Aplicacién de un modelo evolutivo bi-criterio para el
problema de redistribucion de bicicletas publicas
Modelo de optimizacidn integral para programacion
de autobuses y tripulaciones de manera simultanea,
en una empresa dedicada al transporte publico de
pasajeros
Regulacidon del trafico de autobuses: Simulacion,
modelo y optimizacion

Jueves 5/octubre 12:00 - 13:20 hrs.
Sesion 10: Salud (Aula Panamericana)
Chair: Roger Rios-Mercado

Resumen
120

26

114

47

Titulo
Un modelo biobjetivo para transportar pacientes a
hospitales
FORMULACIONES Y ALGORITMOS DE
PROGRAMACION ENTERA PARA LA SOLUCION DEL
PROBLEMA  DE TRASPLANTES RENALES
CRUZADOS
Establecimiento de una politica de inventario para el
servicio de atencion prehospitalaria con un enfoque
de optimizacion simulacion
VERIFICATION OF TRIAGE STANDARD TIMES
ACCORDING TO SEVERITY IN A PROJECTED
EMERGENCY UNIT USING SIMULATION
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Sesion 11: Planeacién y Programacion de la Produccion
(Auditorio Santander 1)
Chair: Yasmin Rios-Solis

Resumen
113

94

100

11

Titulo
Dimensionamiento del lote y programacion de la
produccién con moldes de inyeccion de plastico
Modelo de programacién por metas para un
problema de produccién en la industria textil
Modelo bi-objetivo entero mixto para un problema
de alimentacion de partes a una linea de ensamble:
caso de estudio en una empresa del ramo automotriz
de Ramos Arizpe Coahuila
Algoritmo éptimo para el problema de aceptacién de
6rdenes en un ambiente multi-maquinas
maximizando utilidad dentro de un periodo Unico y
multiples tiempos de preparacion

Sesion 12: Transporte (Auditorio Santander 2)
Chair: Nicolas A. Nunez

Resumen
52

130

65

17

Titulo
Una solucién heuristica del problema de asignacion
de cuotas en las carreteras considerando congestion
en las autopistas
Modelo de optimizacién para localizacion de taxis
privados en Lima, Perta
Un modelo de programacién binivel para la
seleccion de paradas de autobuses y el ruteo de
transporte escolar
Planificacién Flexible de la Tripulacion de Vehiculos
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Jueves 5/octubre 16:40 - 18:00 hrs.
Sesion 13: Aplicaciones Agricolas (Aula Panamericana)
Chair: Luca Mavolo

Resumen Titulo

68 Una metaheuristica para el disefio de plantas
industriales con aplicacién al sector lechero

33 Seleccion de hongos entomopatogénicos para

control de la cochinilla del carmin, Dactylopius
Opuntiae (Hemiptera: Dactylopiidae): Un enfoque

multicriterio

139 Seleccion de lotes para la producciéon de manzanilla
con programacion lineal, AHP y Focus Loss

76 La autogestion de los recursos forestales en México:

un enfoque de dindmica evolutiva
Sesion 14: Proyectos y Procesos de Negocio (Auditorio
Santander 1)
Chair: J. Reyes Angulo-Cedeiio

Resumen Titulo

124 Aplicacion de la simulacién en BPM para la
optimizacién de procesos de negocio

66 Optimizacion Heuristica de la Administracion del

Tiempo en Organizaciones Basada en Criterios de
Bienestar de la Persona

86 Estado del arte sobre las diferentes estrategias
utilizadas para abordar la calendarizaciéon con
incertidumbre en el problema de cartera de
proyectos

142 BI-OBJECTIVE = INTEGRATED  MULTI-SKILLED
WORKFORCE AND RESOURCE-CONSTRAINED
PROJECT SCHEDULING PROBLEM WITH
MAKESPAN AND NET PRESENT VALUE CRITERIA

Sesion 15: Aplicaciones de 1a 10 2 (Auditorio Santander 2)

Chair: Alejandro Alvarado Iniesta

Resumen Titulo

70 Representation of Mathematical Learning by
Digraphs
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145

108

Exploracion de la relacion de la reticula académica
por una aproximacion con el analisis de redes
sociales (ARS)

Diseio de Nuevos Ensambles de Combustible
Nuclear Empleando Técnicas Heuristicas
OPTIMIZACION MULTI-OBJETIVO DE UN SOPORTE
AUTOMOTRIZ POR MEDIO DE PROGRAMACION
GENETICA MEMETICA Y ALGORITMOS GENETICOS

Viernes 6 /octubre 10:00 - 11:20 hrs.
Sesion 16: Localizacion (Auditorio Santander)
Chair: Martha Selene Casas Ramirez

Resumen
80

81
137

134

Titulo
Un enfoque novedoso para un problema de
localizacion de almacenes considerando politicas de
inventario
El problema (r/p)-centroide negativo
Resolviendo el problema binivel de la p-mediana con
orden a través de un heuristico hibrido
OPTIMIZACION EN UNA CADENA DE SUMINISTRO
EN UNA MiPYME DE SERVICIO DE SALUD

Sesion 17: Programacion de produccion (Salén Central 2)
Chair: Oliver Avalos-Rosales

Resumen
133

13

35

63

Titulo
Nuevos modelos matematicos para problemas de
secuenciacion en maquinas paralelas
Bi-objective Scheduling on a Restricted Batching
Machine
TARDINESS  MINIMIZATION OF MULTIPLE
PARALLEL UNRALATED MACHINES SCHEDULING
Resolucion del problema Flexible Job Shop con
division de lotes
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Sesion 18: Métodos estadisticos (Salon Central 11)
Chair: Gustavo Adolfo Lujan Moreno

Resumen
83

123

144

78

Titulo
Simulating a manufacturing process to optimize
defective parts generated and the impact of
economic losses for the company
ANALYSIS OF THE CALCULATION FOR CAPABILITY
PROCESS WITH NON-NORMAL DATA THROUGH
MONTECARLO SIMULATION
EVALUACION NUMERICA DEL DESEMPENO DE LA
CARTA DE CONTROL NO PARAMETRICA
MULTIVARIADA  BASADA EN  SEQUENTIAL
NORMAL SCORES
Design of experiments (DOE) and response surface
methodology (RSM) to wuniversally train any
machine learning algorithm.

Viernes 6/octubre 11:40 - 13:20 hrs.
Sesion 19: Inventarios (Auditorio Santander)
Chair: Leopoldo Eduardo Cardenas Barron

Resumen
105

10

109

106

146

Titulo

Un modelo de inventarios que considera las
emisiones de carbono y la eliminacion de desechos
Supplier Selection and Replenishment Policies
Including Transportation Freight Rates and Quality
APLICACION DE PROGRAMACION LINEAL Y NO
LINEAL EN LA OPTIMIZACION DE UN MODELO DE
INVENTARIO VMI PARA PRODUCTOS CON
DEMANDA INCIERTA EN CADENAS DE
SUMINISTRO DE DOS NIVELES

Un modelo de inventario con demanda potencial,
deterioro y roturas

Un modelo de control de inventarios para una
empresa comercializadora de reactivos para
laboratorios clinicos
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Sesion 20: Ruteo 2 (Salon Central 2)
Chair: Omar Jorge Ibarra Rojas

Resumen
117

71

16

116

154

Titulo
Un problema bi-objetivo de ruteo de vehiculos
centrado en el cliente con enfoque medioambiental
Ruteo de vehiculos para el transporte de turistas,
con carga y descarga de personas
FORMULACION DEL PROBLEMA DE RUTEO DE
VEHICULOS CON COSTOS  ACUMULADOS
CONSIDERANDO INDICES DE PRIORIDAD
VRP considerando indicadores de accesibilidad
como medida de desempefio
Propuesta de un modelo para el problema de
distribucién de moneda metalica en México

Sesion 21: Aplicaciones de 1a 10 3 (Salon Central 11)
Chair: Laura Plazola Zamora

Resumen
93

112

56

34

54

Titulo

Un modelo de programaciéon binivel para un
problema de control del mercado: aplicacién a la
industria petrolera

MODELO DE RUTA MAS CORTA PARA UNA
EMPRESA DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL E
INDUSTRIA CARNICA

Particiones primal-dual y refinada primal-dual de
los problemas de programacion lineal semi-infinita
con coeficientes acotados

Ingenieria afectiva aplicada a modelos binivel de
migracion humana

ADAPTACION DEL ALGORITMO DE BUSQUEDA
GRAVITACIONAL (GSA) APLICADO AL PROBLEMA
DE ASIGNACION GENERALIZADA
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Sesion 1: Disefio de Cadena de Suministro (Auditorio
Santander 1)
Chair: Dolores Edwiges Luna

Resumen 82
Proveedores logisticos: seleccion de socios en la formacion de
redes para 4PL’s.

Dolores Edwiges Luna Universidad de las Américas,
Puebla

Juan A. Diaz Universidad de las Américas,
Puebla

José Fernando Camacho Vallejo Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n

Martha Selene Casas Ramirez Universidad Auténoma de

Nuevo Leodn

En las cadenas de suministro es cada vez mas frecuente el uso de
proveedores logisticos. Estos proveedores ofrecen un amplio rango de
servicios a sus clientes, que van desde ofrecer uUnicamente
almacenamiento y transporte, a la completa administracion de la
logistica de una compaiiia. Para poder atender a las preferencias de cada
cliente, los 4PL’s forman redes de proveedores 2PL’s y 3PL’s, de tal
manera que puedan minimizar los costos tanto fijos como variables de
sus servicios. Por otro lado, las compaiiias seleccionan a sus
proveedores logisticos evaluando las caracteristicas de cada proveedor
utilizando modelos matematicos y procesos de jerarquia analitica (AHP
por sus siglas en inglés) para clasificarlos. De esta manera, la selecciéon
de socios en la formaciéon de redes 4PL se puede modelar utilizando
programacion matematica bi-nivel en donde el nivel superior es el 4PL
que esta seleccionando proveedores para los diferentes servicios y el
nivel inferior son las compaiiias que buscan obtener un servicio con los
proveedores que ellos mejor clasifican. En este trabajo se propone un
modelo para representar esta situacion y se hacen pruebas preliminares
para evaluarlo.
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Resumen 152
Un Problema Jerarquizado Multiobjetivo para Logistica Verde.

Luis Alberto Salazar Zendeja Tecnolégico de Monterrey

José Luis Gonzalez Velarde Tecnolégico de Monterrey

Martine Labbe Université Libre de Bruxelles,
Bélgica

José Fernando Camacho Vallejo Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn

En esta investigacién un problema logistico es modelado como un
problema binivel con dos objetivos en el nivel superior y un solo
objetivo en el nivel inferior en donde dicho problema busca un
equilibrio ecolégico y de costos inmersos al momento de llevarse a cabo
las tareas correspondientes a la cadena de suministro. Para el modelo
resultante se desarrollé una heuristica GRASP en donde se hace un
algoritmo VND en la parte de la busqueda local, posteriormente se
muestran resultados preliminares para algunas instancias
seleccionadas. Debido al comportamiento del nivel inferior en el
problema, se hace uso del tipo de modelacién de Modelos de Opcién
Multiple (Multiple Choice Models) para transformar el problema binivel
a uno de un solo nivel y asi hacer uso de métodos exactos para
resolverlo. Finalmente, se hacen cambios en los enfoques de modelacion
del nivel superior con el propdsito de obtener un mayor entendimiento
del problema y poder concebir un método mas analitico y exacto para
tratar de obtener mejores soluciones.
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Resumen 50
Nuevo modelo multi-objetivo para la operacion de un sistema de
Cadena de Suministro.

Angel David Téllez Macias Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad
Azcapotzalco
Antonin Ponsich Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad
Azcapotzalco
Roman Anselmo Mora-Gutiérrez Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad
Azcapotzalco
En este trabajo, se presenta un nuevo modelo bi-objetivo entero-mixto
no lineal (MILP, por sus siglas en inglés) para un sistema de cadena de
suministro multi-producto de 3 escalones (proveedores, fabricas,
centros de distribucién y clientes). El primer objetivo consiste en
maximizar las utilidades, incluyendo ganacias, costos de inversién
(apertura de plantas y centros de distribuciéon) y de operacién
(produccién y transporte). Por otro lado, se busca simultaneamente
minimizar la cantidad total de retraso en la entrega de los productos a
los clientes, con respecto a fechas de entrega establecidas. Para ello, se
requiere determinar cuantas fabricas y cuantos centros distribucién
deben ser abiertos de un conjunto dado; las cantidades de cada producto
manufacturadas en cada fabrica abierta; los flujos de los diferentes
productos entre capa del sistema global (de proveedores a fabricas, de
fabricas a centros de distribucion y de centros de distribucién a
clientes). Las restricciones imponen capacidades limitadas de
produccién en las fabricas y de almacenamiento en los centros de
distribucién, mientras que se tiene que cumplir con los pedidos de los
clientes. Se propone adaptar el algoritmo NSGA-II para encontrar un
conjunto de soluciones eficientes en el sentido de Pareto.
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Resumen 151
Enfoque de politica de inventario EOQ y JIT en un disefio
multiobjetivo de cadena de suministro.

Aaron Guerrero Campanur Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico Superior de

Uruapan
Elias Olivares Benitez Universidad Panamericana
Rodolfo E. Pérez Tecnolégico Nacional de

México / Instituto

Tecnolégico de Apizaco
En los ultimos afios, el enfoque de producciéon basado en Economic
Order Quantity (EOQ) y Just-In-Time (JIT) ha tenido gran impacto en la
gestion de inventarios. En esta investigacion se presenta un problema
delocalizacién-inventario multiobjetivo en una cadena de suministro de
tres niveles considerando el enfoque de politicas de inventario
relacionadas con EOQ y JIT. El disefio de cadena de suministro incorpora
decisiones tacticas y estratégicas con multiples minoristas y grupos de
potenciales plantas y almacenes. Se plantea un modelo de programacién
no lineal multiobjetivo, que busca la minimizacién de costos de
operacion de la cadena de suministro y la minimizacién de la cantidad
de la orden orientada hacia la filosofia JIT. El modelo se resuelve con un
enfoque de épsilon-restriccion para generar el frente de Pareto.
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Resumen 143
Efecto de la variabilidad en indicadores de rendimiento en cadena
de suministro por medio de simulacidn.

Yamil Mejia Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Salvador Herndndez Gonzalez Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
José Alfredo Jiménez Garcia Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Alcanzar un nivel de servicio al cliente en una cadena de suministro
depende de cumplir con objetivos logisticos especificos, cantidades,
tiempos y costos con una inversion aceptable para todas las partes y una
caracteristica inherente a cualquier sistema que involucre actividad
humana y elementos fisicos es la variabilidad. La problematica que
atiende este articulo radica en determinar cémo afectan tres casos
diferentes de variabilidad en los tiempos de servicio y tiempos de arribo
en medidas de desempeno de la cadena de suministro. En este estudio
se limita a trabajo en proceso y tiempo de ciclo. Se gener6 una cadena de
suministro de tres niveles en Promodel, un disefio con tres diferentes
casos de variabilidad: baja, moderada y alta y se calcularon parametros
Gamma representativos a las diferentes clases de variabilidad. Estos
datos se ingresaron como tiempos de procesos y tiempos de llegadas
estocasticas del modelo. Los resultados obtenidos demuestran un
comportamiento diferente al esperado ya que a mayor variabilidad el
modelo genera tiempos de ciclo e inventario en proceso menores, con
respecto al escenario de variabilidad baja. Por lo que no es viable utilizar
este método de simulacion para realizar este analisis.
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Sesion 2: Sistemas de Produccion (Auditorio Santander 2)
Chair: Juan A. Diaz

Resumen 89
Cotas primales y duales para el problema de formacion de células
de manufactura considerando secuencias de procesamiento.

Juan A. Diaz Universidad de las Américas,
Puebla

Dolores Edwiges Luna Universidad de las Américas,
Puebla

En este trabajo se estudia el Problema de Formaciéon de Células de
Manufactura considerando la secuencia de procesamiento de las partes
(PFCMSP). Se presenta una formulacién del problema basada en
cobertura de conjuntos y una metodologia basada en la generacién de
columnas para la obtenciéon de cotas inferiores, usando dicha
formulaciéon. Adicionalmente, se presenta un algoritmo de temple
simulado que permite encontrar soluciones factibles del problema, que
proporciona cotas superiores iniciales de buena calidad y también un
conjunto de columnas para inicializar el problema maestro. Debido a
que resolver el problema de “pricing” requiere de mucho esfuerzo
computacional, se propone también un algoritmo heuristico que
permite encontrar soluciones factibles para dicho problema. Para
evaluar la metodologia propuesta se utiliza un conjunto de instancias de
prueba de la literatura y se comparan los resultados de la metodologia
propuesta con los resultados que se obtienen utilizando un modelo
clasico del problema y un software comercial de optimizacion. De
acuerdo con los resultados computacionales obtenidos, se observa que
la metodologia propuesta proporciona cotas inferiores y superiores de
calidad con un esfuerzo computacional razonable.
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Resumen 147

Minimizacion del costo debido a la espera por falta de surtimiento
de materiales mediante un modelo de programacion lineal entera
mixta.

José E. Franco Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
José Alfredo Jiménez Garcia Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Salvador Hernandez Gonzalez Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Victor J. Avilés GKN

This article presents a way of minimizing the cost due to the waiting for
the lack of supplies in the production lines of a lean manufacturing
organization in the automotive sector. The problem of interest arises
when a production line stops producing and/or expects to start
production due to the lack of material supplies. The objective is to
determine with simulation and through a model of mixed integer linear
programming the resources, the good management and the optimal
number of these, as well as the personnel in charge, routes, movements
and optimal times for the supply of materials that go from the
warehouse area to the production lines. The result of the research is
reflected in the reduction of waiting times due to lack of materials, which
represents a significant reduction of the cost generated by the lack of
material supplies in the production lines.
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Resumen 77

DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LOTE DE TRANSFERENCIA
PARA MINIMIZAR EL WIP MEDIANTE ESCENARIOS DE
SIMULACION.

Juan Guillermo Almaraz Mendoza Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya

José Alfredo Jiménez Garcia Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya

Salvador Hernandez Gonzalez Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya

Vicente Figueroa Fernandez Tecnoldgico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya

Miguel Angel Melchor Navarro Tecnoldgico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya

Este articulo presenta una manera de minimizar el inventario de trabajo

en proceso (WIP), en el area de produccion de una empresa del ramo

metal mecanica. La problematica de interés se presenta en el proceso,

que se ve afectado por los grandes lotes y el ineficiente flujo de

materiales. El objetivo fue determinar el tamafio de lote de transferencia

para minimizar el WIP, mediante escenarios de simulacion, con la ayuda

del software Promodel se desarrolld un modelo de simulacién

representativo de un sistema real, se analiz6 y se mejoraron las

condiciones de operacion en relacion al exceso de trabajo en proceso. El

resultado de la investigacion se reflejé en la reduccién de los tiempos de

entrega, lo cual represento una disminucion significativa del WIP.
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Resumen 97
Reingenieria en una planta de calzado industrial apoyada con
simulacién.

Rubén Calderén Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo

Marco Antonio Montufar Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo

Eva Hernandez Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo

Este trabajo utiliza la simulacidn dentro del contexto de la Reingenieria
de procesos para el caso de una industria de Calzado Industrial. En el
primer y segundo paso de la Reingenieria se conceptualiza el problema,
en latercera etapa se mide el proceso actual de produccién que presenta
las mayores oportunidades, para posteriormente generar una
propuesta de cambio en el proceso de fabricacién mediante un modelo
simulacion realizado en Arena, por ultimo se experimenté con la
solucion propuesta, la cual consistio en unir dos lineas de produccién y
encontrar los pardmetros de disefio 6ptimos. Los resultados indicaron
que la tasa de produccién aumenta aproximadamente en un 28% con el
nuevo redisefio, utilizando los mismos recursos.
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Resumen 111
DISENO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS APLICANDO HERRAMIENTAS
DE MANUFACTURA ESBELTA POR MEDIO DE SIMULACION.

Omar Rivera Lopez Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
José Alfredo Jiménez Garcia Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Salvador Hernandez Gonzalez Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Vicente Figueroa Fernandez Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Las empresas con el tiempo han ido evolucionado de una manera rapida
enfrentando problemas como suelen ser las competencias entre las
mismas, problemas productivos, entre otros. Es por ello que dichas
compaiiias recurren a herramientas que puedan resolver problemas de
manera rapida con el objetivo de eliminar procesos que no aporten valor
y minimicen sus costos. En este contexto se presentan los resultados de
una investigacidn realizada en el disefio de sistemas de produccion
basados en la seleccion y aplicacion de las herramientas de la filosofia
lean adaptadas por medio de la simulacién de eventos discretos con el
software ProModel. Los resultados obtenidos muestran los comandos
parala correcta aplicacion de las herramientas por medio de simulacion,
este diseno puede ser aplicado a futuras experimentaciones de modelos
de producciéon real simulado con el software ProModel asi como
considerarse una herramienta de apoyo para alumnos de ingeniera
logrando comprender y aplicar sus conocimientos de las herramientas
lean por medio de simulacidn.
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Sesion 3A: Aplicaciones de la 101 (Aula Magna)
Chair: Eduardo Cantu

Resumen 131
Optimizacion de la dieta de un mexicano promedio.

Martin Zanabria Universidad Nacional
Auténoma de México
Esther Segura Universidad Nacional

Auténoma de México

México tiene datos alarmantes de sobrepeso y desnutricion, los cuales
provienen de una dieta que no cubre sus necesidades nutrimentales. De
acuerdo con el INSP, siete de cada 10 adultos padece exceso de peso
(sobrepeso u obesidad). De acuerdo al Banco Mundial el 5 % de la
poblacion adulta de México tiene problemas de desnutricion. Por otro
lado, las personas que inician una dieta tienen dos problemas los cuales
son el costo de la misma y el tiempo que les lleva preparar y cocinar los
alimentos.

Se tomaron los siguientes parametros para la elaboracién del modelo:
-Datos estadisticos para la media de estatura y peso de un mexicano.
-Ecuacion de Harris-Benedict para calcular el metabolismo Basal, nivel
de actividad fisica y cantidad de calorias para la dieta.
-NOM-051-SCFI/SSA1-2010 para determinar las restricciones del
modelo de los nutrientes necesarios y su factor de conversién calorias a
gramos.

-Las variables son alimentos que no requieren preparacion.

De tal forma que la funcién objetivo minimiza el costo de la dieta y

satisface los requerimientos nutricionales estipulados por la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010.
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Resumen 75
Acomodo Optimo de productos en el almacén de Industrias
Quimicas de Occidente.

Dolores Luquin-Garcia Universidad Panamericana
Omar Rojas Universidad Panamericana

El objetivo del trabajo es la aplicaciéon de un modelo de programacién
lineal entera para la optimizaciéon del espacio en el almacén de
productos terminados en una empresa de pinturas de Guadalajara. El
modelo considera el acomodo de 590 productos en 970 localizaciones,
lo cual da un total de 572,300 variables a considerar, correspondientes
a los productos A de la clasificacién ABC. Se plantearon dos escenarios;
el primero optimizé el espacio disponible del almacén, pero debido a la
aleatoriedad inherente en el modelo, el acomodo se saltaba
localizaciones contiguas. En el segundo escenario se consider6 una
restriccion adicional, buscando que cada localizacién se llenara por lo
menos al 97.5% antes de pasar a la siguiente. El primer escenario logré
una mejora del 9.2% en el espacio total disponible, mientras en el
segundo se dispuso de un 25.9% mas de espacio en el almacén.
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Resumen 69
Impacto socioecondémico de la Investigacion de Operaciones.

Eduardo Cantu ALEPH 5

Mediante herramientas de apoyo a los procesos operativos, analiticos y
administrativos de diferentes organizaciones la Investigacion de
Operaciones ha incrementado su participacién en el mercado mexicano
pero aun estamos lejos de tener una practica propia. Ademas del
conocimiento y uso de las técnicas, necesitamos desarrollar
herramientas nacionales que respondan correctamente a las
necesidades del mercado. La formacion profesional en la Investigacion
de Operaciones ha descuidado hasta la fecha el incentivar el
emprendimiento como forma de trabajo para los profesionales de la
Investigacién de Operaciones, permitiendo una pérdida de valor social
y econdmico importante para el pafs.

En esta platica, se comentan algunas ideas sobre la importancia social y
econdémica de motivar esta actividad emprendedora y se plantea una
vision sobre el tamafio de la oportunidad y las necesidades del mercado.

Con 30 anos de experiencia en la practica de la Investigacion de
Operaciones, el autor compartira experiencias y puntos de vista que
estimulardn la vision de la audiencia sobre la Investigacién de
Operaciones en México.
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Resumen 31

A two-stage stochastic programming model for an inventory
control problem: a case study for a Mexican retail fashion
company.

Miguel A. Moreno Universidad Panamericana
Samuel Nucamendi-Guillén Universidad Panamericana
Yajaira Cardona Valdés Centro de Investigacion en

Matematicas Aplicadas.

Universidad Auténoma de

Coahuila
In this article we study a multi-product, multi-period inventory control
problem with demand uncertainty. We formulate a two-stage stochastic
model, minimizing the incurred costs when deciding the size for initial
purchase and future replenishment orders, as well as costs of inventory
and shortage. As a result, a supply plan is determined with the purpose
of minimizing shortage during the stage of major uncertainty and
minimizing inventory at the end of the time horizon. A case study
involving a Mexican fashion retail company was conducted to assess the
performance of the two-stage stochastic model. Simulated scenarios
were created using historical data provided by the company. The model
is solved using CPLEX 12.6 as solver. Preliminary results demonstrate
that the formulation works effectively by avoiding shortage for the
period of major uncertainty in around 60% and increasing sales above
57% respect to the real sales for the season.
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Resumen 73
Un modelo de programacion binivel para un problema de
servicios en la nube.

Lilian Lopez Facultad de Ciencias Fisico-
Matematicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leén

José Fernando Camacho Vallejo Facultad de Ciencias Fisico-
Matematicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leén

Luce Brotcorne INRIA Lille Nord-Europe,
Francia

Recientemente han tenido un auge muy notorio los servicios en la nube
(cloud services), sin embargo ain no existen muchos modelos de
programacion matematica que nos ayuden a analizar situaciones
relacionadas con este tema. Es por esto que estudiamos una situacién en
la cual se debe de fijar un precio y decidir la cantidad disponible para el
servicio, pero sin perder de vista la satisfaccién del cliente. Esto dltimo
se mide mediante la calidad del servicio tomando en cuenta funciones
de congestionamiento. Para modelar esta problematica, proponemos un
modelo de programacion binivel con un lider y multiples seguidores
dependientes. El hecho de que los seguidores compitan por un mismo
recurso conduce a buscar el equilibrio entre ellos y asi poder tener una
reaccion racional aceptable. Se presenta el modelo matematico y varias
simplificaciones con su respectivo andlisis de propiedades, asi como una
comparacion que muestra ventajas y desventajas entre ellos.
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Sesion 3B: Aplicaciones multicriterio (Salon G25)
Chair: Pavel Anselmo Alvarez Carrillo

Resumen 21
Algoritmo evolutivo de desagregacion de preferencias para
identificar parametros inter-criterios del método ELECTRE.

Pavel Anselmo Alvarez Carrillo Universidad de Occidente
Juan Carlos Leyva Lopez Universidad de Occidente
Christopher Félix Cabada Universidad de Occidente

La definicion de parametros inter-criterios del método ELECTRE III
puede ser una tarea muy compleja para un decisor. El enfoque de
desagregacion de preferencias da soporte a los decisores simplificando
los valores de entrada de los métodos para la toma de decisiones. El
método de desagregacion solicita por parte del decisor, un conjunto de
referencia A* que corresponde a valoraciones holisticas de las
alternativas de decision. El trabajo que aqui presentamos es un
algoritmo evolutivo mono objetivo que infiere los parametros
intercriterios del método ELECTRE-III. El algoritmo aplica un enfoque
de desagregacion de preferencias, que utiliza como conjunto de
referencias un pre orden total de un conjunto de alternativas y un
ordenamiento total del conjunto de criterios de mayor a menor
importancia. Con ello, el algoritmo evolutivo genera como resultado el
conjunto de pseudo-criterios; pesos (w), umbral de indiferencia (q),
umbral de preferencia (p) y umbral de veto (v) que corresponden a
parametros de entrada del método ELECTRE (parametros inter-
criterios). Las pruebas realizadas generan como resultado, conjuntos de
parametros inter-criterios que permiten generar un ordenamiento
similar al ordenamiento de entrada del decisor. Los formatos de entrada
pueden ser un orden total o un pre orden total. La bondad de este
algoritmo se enfoca en la facilidad para generar parametros, que reflejan
las preferencias del decisor y que en algunos casos los decisores no
estan dispuestos o capacitados para definir, reduciendo asi el trabajo y
esfuerzo del mismo.
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Resumen 132
Aplicacion de una metodologia multicriterio para la reduccion del
desperdicio de berenjena en Sinaloa.

Elsa Verédnica Larreta Universidad de Occidente
Juan Carlos Leyva Lopez Universidad de Occidente
Diego Alonso Gastelum Chavira CONACYT - UdeO

La berenjena es una hortaliza de bajo consumo en México; sin embargo,
su produccion genera divisas importantes por concepto de exportacion.
El estado de Sinaloa es el de mayor produccién nacional, con un 96.5%
de su produccion total, no obstante, se desperdicia aproximadamente el
30% de su produccidn. Por tanto, ello genera un impacto negativo en el
ambito econdmico, ambiental y social donde los mas afectados son los
productores.

En este articulo se presentan resultados preliminares de un proyecto
relacionado con el disefio de nuevos productos basado en las
preferencias del consumidor, bajo el paradigma de analisis multicriterio
para la toma de decisiones. Concretamente se presentan resultados
preliminares para el diseio de un nuevo producto derivado de la
berenjena. Con la ayuda del tomador de decisiones, utilizando la
metodologia del pensamiento enfocado en el valor (Value Focused
Thinking, VFT), se logré estructurar el problema de decisiéon hasta la
generacion de alternativas de disefio de nuevos productos del problema
de aprovechamiento de la merma de berenjena, alineados a los objetivos
organizacionales de una empresa horticola de exportaciéon de Navolato,
Sin.
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Resumen 150
Segmentacion de mercado bajo un enfoque multicriterio y
multiobjetivo: Una propuesta metodoldgica.

Diego Alonso Gastelum Chavira CONACYT - UdeO
Juan Carlos Leyva Lopez Universidad de Occidente

Como concepto general, la segmentacién consiste en dividir algo en
partes mas pequefias. Esta se puede ver desde diferentes perspectivas
como marketing, inteligencia artificial, biologia, entre otras. Dentro de
las organizaciones, especialmente en las organizaciones con fines de
lucro, la segmentaciéon de mercado juega un papel importante en la
comercializacién. Teéricamente, los individuos dentro de segmentos de
mercado, comparten similitud en algunas variables que fueron
consideradas en un estudio de mercado. Ante ello, es posible aplicar
estrategias de marketing particulares en el disefio de nuevos productos
0 para la penetraciéon en el mercado; donde, probablemente, los
individuos del mismo segmento respondan de manera similar a esas
estrategias de mercadeo. Sin embargo, la segmentaciéon de mercado es
un problema para las organizaciones debido a que puede realizarse de
diferentes maneras, incluyendo diversos criterios y métodos. En este
trabajo, se presenta una propuesta de segmentaciéon de mercado bajo un
enfoque del andlisis multicriterio parala toma de decisiones y modelado
como un problema de optimizacién multiobjetivo. El problema de
segmentacion en cuestion, estd relacionado con el problema de disefo
de nuevos productos. Las variables para la segmentacién corresponden
principalmente al uso y conocimiento de productos que los
consumidores compran o utilizan.
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Resumen 4
TOPSIS with Pythagorean Fuzzy Sets to Multiple Criteria Decision
Making applied to Supplier Selection.

Luis Pérez-Dominguez Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez

Alejandro Alvarado-Iniesta Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez

Andrés Hernandez-Goémez Universidad Autonoma de
Ciudad Juarez

David Luviano-Cruz Universidad Autéonoma de

Ciudad Juarez

The supplier selection is considered a multi-criteria decision making
problem given that it includes different characteristics such as the
alternatives to evaluate, the multiple criteria involved as well as the
group of decision makers (DMs) with different preferences. Likewise,
the literature reports numerous methods to support in this difficult
activity of choosing the best supplier. However, there are still some gaps
in these methods for example; manipulate the imprecision and
uncertainty linked to opinions and preferences of the DMs about
alternatives and criteria. Therefore, it is imperative to further develop
research in this field. In this sense, the purpose of this paper is to report
an application between TOPSIS and Pythagorean fuzzy sets applied to
the selection of suppliers with a focus on multi-criteria and environment
of the multi-group..
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Sesion 4: Energia (Auditorio Santander 1)
Chair: Yajaira Cardona Valdés

Resumen 96
Modelo robusto estocastico para un problema de produccion de
biocombustible.

Yajaira Cardona Valdés Universidad Auténoma de
Coahuila
Krystel Castillo Villar Universidad de Texas en San

Antonio, EUA

En esta platica se abordard un problema de disefio de cadena de
suministro que considera incertidumbre en dos caracteristicas
presentes en la materia prima: la humedad y la ceniza. Ademas, de
considerar incertidumbre en la demanda. La incertidumbre se
representa a través de un conjunto de escenarios.

Tipicamente existen dos procesos que transformar la materia prima en
biocombustible, uno termoquimico y un bioquimico. Ambos procesos
requieren que los niveles de humedad y ceniza presentes en la materia
prima estén por debajo de ciertos umbrales de aceptacion, cuando éstos
valores son excedidos es necesario llevar a cabo un preprocesamiento
que lleve a la materia prima a los niveles requeridos.

El problema se modela como un modelo robusto estocastico de dos
estados en el que se considera como decisiéon de primer estado la
determinacion de cuantas y cudles biorefinerias abrir, su capacidad y la
tecnologia con que operara. Las decisiones de segundo estado consisten
en determinar la cantidad de materia prima a enviar por los
proveedores a las biorefinerias, la cantidad de materia prima que se
preprocesard, y determinar la cantidad de demanda insatisfecha. El
modelo minimiza el costo fijo por abrir biorefinerias mas el costo total
esperado de transporte, preprocesamiento, conversion a
biocombustible y la penalizacién por demanda insatisfecha.

Se presenta un caso de estudio para el estado de Texas, Estados Unidos.
Ademas, se presenta el beneficio de la incorporacidn de incertidumbre
a través de las métricas del Valor Esperado de la Informacion Perfecta y
el Valor de la Solucién Estocastica.
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Resumen 25
Despacho Energético Optimo en Micro-Redes que incluyen fuentes
alternas de energia.

Daniel Santillan-Lemus Universidad Politécnica de
Tulancingo

Hertwin Minor-Popocatl UPAEP University

Omar Aguilar-Mejia Universidad Politécnica de
Tulancingo

En este trabajo se revisa el Problema del Despacho Econémico para una
micro-red de energia eléctrica, conectada a una malla superior para
transferencia bi-direccional de energia, dicha micro-red contiene
modulos solares fotovoltaicos, generadores edlicos y generadores
convencionales diésel, ademas considera un programa de estimulo a los
clientes para controlar su demanda [1]. Se propone una extension al
modelo donde se consideran los costos de regeneracion de los
contaminantes producidos en la generacién convencional [2].

La Estrategia de Despacho busca reducir al minimo el costo de
combustible de los generadores convencionales, los costos de
transaccion por la transferencia de energia y los costos por regeneraciéon
de polucién emitida. El modelo se presenta con un enfoque de
programaciéon matematica, mono-objetivo no-lineal, la implementacion
se realiza en Lingo 16.0 y se considera un caso de estudio para probar
su validez y funcionalidad.

[1] Xiaohua Xia Nnamdi I. Nwulu, "Optimal dispatch a microgrid
incorporating renewables and demand response,” Renewable Energy,
pp. 16-28, 2017.

[2] Xingyue Liu, Ming Ding Hongbin Wu, "Dynamic economic dispatch of
a microgrid: Mathematical model and solution algorithm," Electrical
POwer and Energy Systems, pp. 336-346, 2014.

48



Resumen 29
Diseiio de cadenas de suministro para la generacion de bioenergia
a partir de biomasa en la regién de Tulancingo.

Edgar Le6n Universidad Politécnica de
Tulancingo

Hertwin Minor-Popocatl Universidad Popular
Auténoma del Estado de
Puebla

En este articulo se propone un modelo de programacién matematica
para el disefio de la cadena de suministro para la produccién de bio-
combustible a partir de bio-masa agricola, sobre la base de las
caracteristicas propias de la regién de Tulancingo de Bravo, Hidalgo,
México. El problema es formulado como un modelo de optimizacién, con
multiples parcelas, un conjunto de centros de distribucion potenciales,
un conjunto de bio-refineria potenciales y clientes. Se propone un
conjunto de instancias para establecer la validez del modelo, este es
implementado en CPLEX (Version 12.5).
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Resumen 30
Estrategia de configuracion de la cadena de suministro del
hidrégeno empleando energias renovables en México.

Jorge R. Pérez-Gallardo CIMAT-Aguascalientes

Sofia De Le6n-Almaraz Institute National
Polytechnique de Toulouse,
Francia

La economia del hidrégeno podria estimular y aumentar la penetracién
de fuentes renovables al solucionar la intermitencia de éstas y utilizarse
en pilas de combustible estacionarias o en vehiculos eléctricos.

El propdsito de este trabajo fue desarrollar una estrategia para evaluar
la viabilidad de la produccion y distribucién de hidrégeno empleando
energias renovables (ERs) en México. Primero, se identificaron los sitos
de generacion de ERs existentes y potenciales a lo largo de todo el pafs.
Luego, el mercado potencial de H2 fue estimado. Finalmente, la
resultante cadena de suministro que integre los proveedores de ERs-
productores de H2-usuarios finales fue modelada para determinar a
nivel nacional la configuraciéon éptima a largo plazo. Tres casos de
estudio considerando el costo y las emisiones de CO2 como objetivos de
interés a optimizar son evaluados. El método e-restricciones para la
optimizacién multi-objetivo y la aplicacién de una estrategia de analisis
multi-criterio fueron empleados para encontrar la configuraciéon que
ofrece el mejor compromiso.

Esta metodologia permite indagar la evolucién de la cadena de
suministro a diferentes intervalos dentro del tiempo de analisis fijado.
Las configuraciones resultantes para cada caso planteado ofrecen una
perspectiva del potencial de asociar ERs-HZ como una alternativa
prometedora y competitiva en México.
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Sesion 5: Empaquetamiento (Auditorio Santander 2)
Chair: Marta Cabo Nodar

Resumen 122
Generador de Instancias para el Problema de Empacado de
Contenedores con Costo y Tamaiio Variable.
Alejandro Estrada Tecnolégico Nacional de México
/ Instituto Tecnolégico de
Ciudad Madero
Héctor Fraire Tecnolégico Nacional de México
/ Instituto Tecnoloégico de
Ciudad Madero
Juan Frausto Tecnolégico Nacional de México
/ Instituto Tecnologico de
Ciudad Madero
Laura Cruz-Reyes Tecnolégico Nacional de México
/ Instituto Tecnologico de
Ciudad Madero
Claudia Gémez Tecnolégico Nacional de México
/ Instituto Tecnolodgico de
Ciudad Madero
En este articulo el problema de empacado de objetos en contenedores cuyo
costoy volumen es variable (VCSBPP por sus siglas en inglés). En este problema
se considera que los volimenes y costos de seleccién de los contenedores
pueden ser diferentes y no correlacionados, supuesto mas realista con respecto
a otras variantes del problema. El objetivo es determinar los contenedores
requeridos para empacar todos los objetos de tal manera que se minimice el
costo total de los contenedores seleccionados. En este trabajo se propone un
generador de instancias para el VCSBPP, disefiado para producir instancias con
las caracteristicas reportadas en la literatura del estado del arte del problema.
Para cada eleccion de los parametros de las instancias requeridas, se generan
30 instancias, cada una de las cuales se genera utilizando una semilla diferente
del generador de nimero aleatorios. Esto asegura la reproducibilidad de las
instancias generadas y permite reducir la cantidad de experimentos requeridos
para realizar pruebas de hipotesis no paramétricas del desempeiio de
algoritmos no deterministas. Para validar el enfoque que se propone, se
describe la construccién de un nuevo benchmark para VCSBPP, el cual incluye
la solucién que se obtiene al resolver las instancias con una heuristica del
estado del arte y con CPLEX 12.5.
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Resumen 24

Empaquetamiento de objetos circulares en un contenedor a
través de modelos lineales enteros y una estrategia de
computacion evolutiva.

Rafael Torres Escobar CADIT. Universidad Anahuac
México. Campus Norte

Jose Antonio Marmolejo Saucedo Universidad Panamericana

[gor Litvinchev Universidad Auténoma de
Nuevo Leén

José Daniel Mosquera Artamonov Universidad Auténoma de

Nuevo Leén

El problema de empaquetamiento (packing) es un problema de
optimizacién que busca la disposicién adecuada y eficiente de varios
objetos (circulos, rectangulos, etc.) en un contenedor de forma regular o
irregular. El interés en estos problemas ha crecido debido a sus
aplicaciones practicas. Las principales formulaciones matematicas para
este problema son modelos de optimizacién no lineal, sin embargo, los
optimizadores fallan al encontrar la soluciéon 6ptima cuando el nimero
de objetos es grande. En este trabajo, se expone un modelo lineal entero
para el problema a través del uso de una malla regular en la que se
ubican potenciales puntos de asignacién de los objetos que se quieren
empacar. El modelo se resuelve mediante el optimizador Gurobi en
conjunto con el lenguaje de programaciéon Python. Los resultados
muestran que la tecnologia Gurobi-Python es viable en la resolucion de
problemas de optimizacion de gran escala. También se propone una
estrategia de solucién basada en computacién evolutiva a través de un
algoritmo que simula el comportamiento de los monos.
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Resumen 92
Optimizacion del proceso de contenerizacion con base en las
necesidades térmicas de productos perecederos.

Liliana Bermudez Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n
Jania Saucedo Universidad Auténoma de

Nuevo Leén

Del total de la producciéon mundial de perecederos solo el 10% es objeto
de comercio internacional, 30% se pierde en la poscosecha y el 60% es
consumido dentro del pais de origen. Es determinante entonces,
mejorar los diferentes procesos de conservacion existentes dentro de la
cadena de frio, ya que deber ser tratada de manera cuidadosa pero
eficiente, para concluir con éxito su distribucién hasta el consumo final.
Estos productos deben ser enviados en condiciones estrictamente
controladas de temperatura y almacenamiento, por lo cual el uso de
contenedores refrigerados es indispensable.

La presente investigacién propone una aplicacion del Pallet Loading
Problem para el proceso de contenerizacion con base en las necesidades
térmicas de productos perecederos. Se desea empaquetar un nimero
limitado de pallets rectangulares dentro de un contenedor refrigerado,
con la finalidad de maximizar su capacidad de carga. El MIP se resuelve
de forma exacta usando GAMS/CPLEX, empleando una cuadricula
regular aproximada al contenedor y considerando los nodos de la misma
como posibles posiciones para asignar centros de los pallets
rectangulares.
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Resumen 20
Solving the 2-dimensional heterogeneous bin packing problem
with guillotine cuts.

Marta Cabo Nodar ITAM

Julia A. Bennell University of Southampton,
Reino Unido

Antonio Martinez Sykora University of Southampton, reino
Unido

We present a two-dimensional bin packing problem with guillotine cuts and
heterogeneous bins. Bins, in this case, are rectangles of different sizes. Pieces
are irregular convex polygons that can be freely rotated and reflected. The
objective is to minimise the utilization of the bins while answering the question
of whether it is worth having a mix of different bin sizes. We assume that we
have a finite number of bin sizes, and for each size, we have an unlimited
number of bins. Any solution approach must decide how to group pieces to be
packed together, which bin type to use and the packing pattern for each subset
of pieces assigned to each bin.

We have developed a beam search algorithm that takes into account the
different bin sizes, and exploits the possibility of having a mix of bins. Beam
search is a heuristic that uses a tree structure of nodes and branches. Each node
represents a packed bin. In creating a node, we decide the type of bin that node
should hold, then a constructive algorithm selects and places the pieces in the
bin to generate a packing pattern. A local evaluation function will decide which
of the created nodes to keep for each parent node. A clear candidate for this
function is to focus on utilization. This will favour tightly packed bins, a decision
that may end in the use of more bins with lower utilization at the end of the
tree. In order to avoid this case, we need to consider that it may be worth
sacrificing utilization at the early stages if this decision favours a more even
distribution of pieces across the bins in the final solution. Thus new local
evaluation functions need to be tested. The global evaluation prunes branches
by constructing and evaluating a complete solution, which also considers the
different bin sizes we have available. We generate a complete solution using a
constructive heuristic that packs one bin of each type at each level, deciding at
each level which bin type to keep and repeating this procedure until all pieces
are packed. As with the local evaluation, using a decision criterion that only
takes into account the quality of a single bin, like utilization or absolute waste,
may not accurately represent which branch will report the best results. Thus
our criterion to select which bin size to keep must also take into account the
unplaced pieces. Finally, to compare the solutions on each branch we focus
solely on percentage of utilization. We compare our results with the case when
only one bin size is available, thus investigating whether it is worth spending
more computational time finding a solution that uses a mix of bin sizes.
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Sesion 6: Diseiio territorial (Aula Magna)
Chair: José Fernando Camacho Vallejo

Resumen 107
Un modelo matematico para realizar el despliegue de unidades
policiales.

José Fernando Camacho Vallejo Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n

Martha Selene Casas Ramirez Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n

Juan A. Diaz Universidad de las Américas,
Puebla

Dolores Edwiges Luna Universidad de las Américas,
Puebla

Preocupados por la inseguridad que se presenta en el estado de Nuevo
Leoén, la alcaldia de un municipio particular de la zona urbana ha
emprendido un plan para aumentar la confianza y seguridad de la
poblacion. Un componente especifico de dicho plan consiste en realizar
el despliegue de unidades policiales en todo el municipio. En esta charla
vamos a describir la situaciéon completa, y se mostrara un modelo
matematico para ubicar los diferentes tipos de unidades policiales de tal
forma que puedan atender un llamado o prevenir un delito en un tiempo
corto. El modelo tiene como novedad que considera unas probabilidades
de ocurrencia de los delitos previamente determinadas por otro
componente del plan de acciéon; ademas, el hecho de ubicar diferentes
tipos de unidades policiales implica que sus respectivos tiempos de
atencion también cambien. Se mostraran algunos resultados
preliminares que ilustran como funciona dicho plan y se dan
recomendaciones a seguir por la alcaldia para disminuir los crimenes en
dicho municipio.
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Resumen 90
OPTIMIZACION COMBINATORIA Y FRAGMENTACION MUNICIPAL
EN MAPAS DISTRITALES.

David Romero Universidad Nacional
Auténoma de México
Canek Pelaez Universidad Nacional

Auténoma de México

La elaboraciéon de mapas distritales en México implica atender
satisfactoriamente retadores problemas técnicos y espinosas cuestiones
politicas, tales como los inherentes a la geometria de los municipios. En
particular, por razones histdricas muchos municipios se encuentran de
origen fragmentados espacialmente, dificultando los procesos que
procuran la minimizacién del nimero de municipios que no estan
totalmente dentro de un mismo distrito electoral.

En distritacion electoral, tanto a nivel federal como estatal, se plantea
entonces la necesidad de formar previamente municipios virtuales
uniendo -de modo razonable- todos los fragmentos de cada municipio
fragmentado con uno o mas municipios adyacentes no-fragmentados.
Con el objeto de ofrecer soporte cientifico ala toma de decisiones en este
contexto, se presenta en esta platica un algoritmo heuristico y
automatizado de optimizacién combinatoria que resuelve una variante
del conocido problema del bosque minimo de Steiner en un grafo.
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Resumen 91
Un algoritmo exacto para un problema de disefo territorial.

Maria Gabriela Sandoval Esquivel Universidad de las Américas,
Puebla

Juan A. Diaz Universidad de las Américas,
Puebla

El problema de disefio territorial consiste en dividir un area geografica
en territorios que sean del mismo tamafio y que cumplan con
caracteristicas espaciales de contigliidad, compacidad y balanceo. Las
aplicaciones de este problema incluyen, por ejemplo, el disefio de
distritos electorales y territorios comerciales. En este trabajo partimos
de un modelo de programacion entera para este problema que tiene
como objetivo una medida de dispersion derivada del problema de p-
centro. El modelo incluye restricciones de balanceo con respecto a
varias actividades y restricciones de contigiiidad. Se propone un método
de solucién mediante un algoritmo exacto que hace uso de varias
simplificaciones del modelo de programacion entera original para
reducir la carga computacional. El algoritmo se probé con instancias del
problema generadas artificialmente a partir de informacién real de un
caso real. El método propuesto ofrece soluciones 6ptimas en un tiempo
significativamente menor a un modelo de programacion entera.
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Resumen 129
Diseiio de Zonas Econdmicas Especiales en el Istmo de
Tehuantepec, México, Utilizando Programacion Lineal.

Nestor Miguel Cid Garcia Centro de Investigacion en
Geografia y Geomatica 'Ing.
Jorge L. Tamayo', A.C.

Nohemi Alvarez Jarquin Centro de Investigacion en
Geografia y Geomatica 'Ing.
Jorge L. Tamayo', A.C.

Ma. Loecelia Guadalupe Ruvalcaba Centro de Investigacion en

Sanchez Geografia y Geomatica 'Ing.
Jorge L. Tamayo', A.C.

Juan Gabriel Correa Medina Centro de Investigacion en

Geografia y Geomatica 'Ing.
Jorge L. Tamayo', A.C.
Para abatir las brechas de desarrollo econémico entre los estados, el
gobierno mexicano ha propuesto el establecimiento de zonas
econdmicas especiales en las regiones mas pobres del pais. Una zona
econdémica especial es un area geografica delimitada dentro de las
fronteras de un pais donde las reglas del negocio son generalmente mas
liberales, ya que cuentan con multiples beneficios laborales y fiscales
que les permiten elevar el nivel econdmico de la region a través de la
generacion de empleos de calidad, el crecimiento de exportacidn, la
inversion gubernamental y la transferencia de tecnologia, sélo por
mencionar algunas actividades. En esta investigacidon se presenta una
metodologia para generar zonas econdmicas especiales en el Istmo de
Tehuantepec, México, una de las regiones mas pobres del pais pese a sus
ventajas naturales y logisticas. La metodologia propuesta se basa en dos
formulaciones matematicas de programacion lineal entera mixta que
son resueltas a optimalidad y que consideran la Ley Federal de Zonas
Econdmicas Especiales establecida por el gobierno mexicano para
planear y establecer dichas zonas. Resultados experimentales basados
en instancias reales validan la metodologia y proporcionan una
visualizacion grafica de la solucion.
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Resumen 85
An integer programming model for the prepositioning of
emergency supplies.

Neale Smith Tecnolégico de Monterrey
Jonnatan Aviles Universidad del Azuay,
Ecuador

Most existing research in Humanitarian Logistics addresses response
optimization. However, preparedness is also a very important factor
with respect to the success of a humanitarian response. In this research,
an integer programming model is presented to optimize the location of
facilities to store prepositioned emergency supplies. Proper locations
for such supplies can decrease response times in emergency situations,
which is critical to the success of the operations. The proposed model
considers budget constraints and response times, as well as possible
disaster scenarios.
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Resumen 37
Politica de Envio para Centros de Acopio en Caso de Desastres.

Elma Irais Mora Ochomogo Tecnolégico de Monterrey

Marco Serrato Tecnolégico de Monterrey

Jaime Mora-Vargas Tecnolégico de Monterrey-
CEM

Cada afio miles de personas se ven perjudicadas a causa de desastres
naturales en México. Asi que diferentes dependencias de gobierno y
organizaciones no gubernamentales se enfrentan al reto de asistir a
estas poblaciones.

De acuerdo a la Cruz Roja Mexicana, alrededor del 80% de las
donaciones que se reciben para atender emergencias son en especie y
se recolectan por medio de Centros de Acopio. Debido a la gran cantidad
de donaciones que pasaran por estos puntos, las decisiones que se
tomen tendran un gran impacto en el resto de la cadena y por ende en la
ayuda que se proveera a las personas damnificadas.

Se desarrollé un Modelo de Decision de Markov que incorpora la
dinamica de los Centros de Acopio, con el fin de desarrollar una Politica
Monotona Optima que facilite la toma de decisiones dentro de los
mismos. Concretamente, la decision que involucra la frecuencia y
cantidad a enviar a la zona afectada, considerando los costos sociales,
asi como los costos logisticos de las operaciones.
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Resumen 87
Estimacion de la demanda de ayuda humanitaria en casos de
huracan.

Juan Gaytan Iniestra Facultad de Ingenieria, UAEM

Oscar Rodriguez-Espindola Aston Business School, Aston
University, Reino Unido

Beatriz Nora Espinosa Mulia Facultad de Ingenieria, UAEM

Un problema significativo para el disefio de planes de ayuda
humanitaria es la incertidumbre en la cantidad de personas que
requieren ayuda para evacuar los lugares que habitan. Existen multiples
discusiones acerca de los factores que afectan la decision de las personas
para evacuar, sin embargo se ha concluido que varian entre sociedades.
Por ello, esta investigacion indaga acerca de los factores que afectan la
decision de evacuar en casos de huracan en México. Se combinaron
factores documentados en la literatura con factores relacionados con la
accion de las autoridades mexicanas en eventos anteriores y las
experiencias de la poblacion. Los resultados de una encuesta aplicada en
el pais se utilizaron para generar un modelo de utilidad aleatoria capaz
de estimar el nimero de personas a evacuar en caso de huracanes en
México. Estos muestran la necesidad de considerar la percepcion de las
acciones ejecutadas por las autoridades, la ubicaciéon y servicios
ofrecidos en los albergues y la percepcién del riesgo. Ademas, el analisis
indica que existe una gran diferencia entre personas que ya han vivido
una experiencia previa respecto a los que no la han vivido.
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Resumen 148

Cambio de paradigma haciendo uso de modelos de simulacién en
la entrega del suministro humanitario ante una inundacién
costera causada por huracan: Un caso de estudio en México.

Gaston Vertiz Autonomous University State
of Mexico

Oscar Cruz Autonomous University State
of Mexico

Santiago Apolonio Autonomous University State
of Mexico

La ayuda humanitaria ante una inundacién costera causada por un
huracadn en México, comienza con la declaraciéon de emergencia del
gobierno realizdndola entre 12 y 72 horas antes del impacto. En ese
momento la SEMAR y la SEDENA, empiezan a predefinir albergues, y
centros de distribucidn, junto con la evacuacion de las personas, donde
algunas abandonan sus hogares por sus propios medios y otras
permanecen en ellos. El cambio de paradigma considera dos fases. La
primera contempla un modelo de simulaciéon para transportar a las
personas hacia los albergues viables y operativos, donde los evacuados
permanecen durante cuatro dias, contemplando la ayuda
preposicionada en centros de distribucion. Los suministros en esta fase,
se obtienen con recursos del gobierno para realizar las adquisiciones de
manera oportuna, transportandolas y entregandolas hacia los centros
de distribucién, haciendo uso de organizaciones humanitarias
especializadas. La segunda fase considera otro modelo para el
suministro que abarca cuatro dias mas; periodo de duraciéon de los
efectos remanentes de un huracan. Los suministros requeridos son
adquiridos por fuentes de ayuda nacional e internacional, canalizandose
hacia la Cruz Roja Mexicana y al DIF Estatal, para transportarlos y
entregarlos, en albergues y a la poblacién que no evacu6 sus hogares.
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Resumen 22
Evolutionary algorithms for the open vehicle routing problem.

Efrain Ruiz Instituto Tecnoldgico de
Saltillo

In this work we use two evolutionary algorithms (Genetic algorithms
and Particle Swarm Optimization) to obtain upper bounds for instances
of the open vehicle routing problem. We present several encoding
procedures as well as different strategies for local search designed to
work with both type of algorithms. Using the different encoding
procedures and the evolutionary algorithms several heuristics were
generated. Computational experiments using the benchmark instances,
are presented showing the performance of the obtained heuristics and
their results are compared. As conclusion the results indicate that the
PSO with the Route and Predecessor decoders performs better than the
other heuristics.
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Resumen 28
Formulacién matematica para el problema de ruteo de vehiculos
abierto heterogéneo con miltiples origenes y un destino.

Alejandra Gomez Padilla Universidad de Guadalajara
Samuel Nucamendi-Guillén Universidad Panamericana
Eduardo Diaz Medina Universidad Panamericana

En este trabajo se presenta una formulacién entera mixta para el
problema de vehiculos abierto con capacidades heterogéneas, diversos
puntos de origen y cuyas rutas comparten el destino. Este trabajo esta
inspirado en una problematica industrial real de una empresa de larama
de plasticos. La empresa subcontrata el servicio de recoleccion de
materia prima con diversos transportistas (nodos) a lo largo del
territorio, los cuales disponen de una flota diversa en cantidad de
vehiculos y capacidad de los mismos. Cada transportista maneja costos
de contratacion independientes entre si. El problema consiste en
seleccionar los transportistas y los tipos de vehiculo a contratar, asi
como las rutas a realizar a fin de minimizar el costo total derivado de la
tarifa de contratacion y el costo generado por la distancia de todas las
rutas. La formulacién es implementada en un caso de estudio para la
compaiiia. Los resultados obtenidos muestran que la formulacion es
capaz de resolver el caso a optimalidad en un tiempo computacional
razonable.
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Resumen 128
Una heuristica para resolver el problema de ruteo de vehiculos
para manejo de Inventario.

Federico Alonso Pecina Universidad Auténoma del
Estado de Morelos

Irma Yazmin Hernandez-Baez Universidad Auténoma del
Estado de Morelos

Roberto Enrique Lopez-Daz Universidad Auténoma del
Estado de Morelos

Alma Delia Nieto-Yanez Universidad Auténoma del

Estado de Morelos

En este trabajo abordamos el problema del enrutamiento de vehiculos
para manejo de inventario (IRP) propuesto en el ROADEF / EURO
Challenge 2016 . En este problema es necesario entregar un producto
(oxigeno liquido) a los clientes, minimizando el cociente de relacién
logistica y respetando las restricciones. El cociente de relacion logistica
consiste en la suma de todos los costes asociado al problema dividido
por la cantidad total de producto entregado. Para lograr la minimizacion
del cociente es necesario determinar el itinerario de cada trabajador,
asignandole un camion y la cantidad del producto que debe entregar en
sus paradas. Los costos del IRP son: el transporte del producto, el salario
de los conductores y el costo asociado con el pago de un lugar a un
conductor para descansar en la noche, cuando sea necesario. Cada
cliente posee un tanque de almacenamiento, con su capacidad
respectiva, y un nivel minimo de seguridad que debe ser mantenido.
Para cada cliente, el consumo por hora del producto se sabe de
antemano. Se desarroll6 un algoritmo heuristico basado en la busqueda
local iterada. Este heuristico primero encuentra una solucién inicial
factible y después la solucién se mejora iterativamente con una
combinacion del criterio de metrépolis y simple bisqueda local.
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Resumen 53

Un Algoritmo de Bisqueda Dispersa para la Composicion y
Tamaiio de la Flota del Problema de Rutas de Vehiculos con
Recolecciones.

Maria Del Carmen Fernandez-Garcia Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional
Auténoma de México

Miguel Angel Gutiérrez-Andrade Universidad Auténoma
Metropolitana, Iztapalapa
Abel Garcia-N3jera Universidad Auténoma

Metropolitana, Cuajimalpa

Se sabe que el Problema de Rutas de Vehiculos con Recolecciones
(PRVR) es NP-duro. Consideramos una variante del PRVR conocida
como la Composiciéon y Tamafio de la Flota del Problema de Rutas de
Vehiculos con Recolecciones (CTFPRVR), en la cual se tiene una flota
heterogénea (compuesta por un numero ilimitado de vehiculos de cada
tipo) con diferentes costos fijos de acuerdo a sus tamafios. En esta
variante hay tanto clientes de entrega como clientes de recoleccion, los
primeros deben ser atendidos antes de los segundos. Consideramos un
costo unitario por cada unidad de distancia recorrida. El objetivo de la
CTFPRVR es disefiar un conjunto de rutas tales que la distancia total
viajada y los costos fijos son minimizados. Se diseiié e implementé un
algoritmo de bisqueda dispersa para resolver la CTFPRVR. Se probé el
algoritmo en 36 casos de prueba de la literatura y se mejor6 la solucion
conocida de tres de estos.
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Resumen 88
Analisis del Nivel de Servicio en Sistemas de Bicicletas
Compartidas usando Simulacién.

Adrian Ramirez-Nafarrate ITAM

Las bicicletas compartidas se han vuelto un medio de transporte muy
popular alrededor del mundo. Por lo regular, las bicicletas se utilizan
para realizar viajes cortos que se complementan con otros medios de
transporte. Los sistemas de bicicletas compartidas son una opcién
ecoldgica, saludable y eficiente en ciudades donde el transporte publico
suele ser ineficiente y/o insuficiente. Sin embargo, el grado de
aceptacién por parte de los usuarios depende del nivel de servicio
recibido. Es decir, la posibilidad de que un usuario pueda tomar una
bicicleta o dejar una bicicleta inmediatamente después de su llegada ala
estacién tiene un impacto significativo en su satisfacciéon. En esta
presentacién discutiremos cémo la politica de inventario de bicicletas
en una estacion impacta diferentes métricas del nivel de servicio. En
particular, presentaremos una simulaciéon de eventos discretos de un
subconjunto de estaciones que pertenecen al sistema existente en la
Ciudad de México. Ademas, se discutiran multiples areas de oportunidad
de la investigacion de operaciones en la planeacién y operacién de este
tipo de sistemas.
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Resumen 127
Aplicacion de un modelo evolutivo bi-criterio para el problema de
redistribucion de bicicletas publicas.

Javier Garcia-Gutierrez Facultad de Ingenieria -
UAEMéx
Javier Romero-Torres Centro Universitario

Nezahualcdyotl - UAEMéx

Las caracteristicas peculiares de los Sistemas de Bicicletas Publicas
(SBPs) no han permitido el desarrollo de una metodologia estandar para
administrar las operaciones de redistribucion de bicicletas. La falta de
simetria espacial y temporal en los patrones de movilidad generan un
desbalanceo del sistema, resultando esto en estaciones sin bicicletas, o
al contrario, en estaciones sin anclajes suficientes para dejar las mismas,
lo que representa un impacto fuerte en su nivel de servicio a los
usuarios. Las operaciones de reubicacién de bicicletas implican una gran
cantidad de recursos, y en algunos casos, los impactos al ambiente por
la redistribucién son equivalentes a los que originalmente estaban
destinados a mitigar con el SPB. En este trabajo, se presenta la
problemaética de una entidad gubernamental a cargo de las operaciones
de un SPB en México, la cual desea realizar las operaciones de
redistribucion al minimo costo, y al mismo tiempo, impactar lo menor
posible a los niveles de servicio para el usuario. Este modelo conocido
como Problema Dinamico de Redistribucion de Bicicletas Publicas es
planteado aqui como un modelo de optimizacién bi-objetivo (costo -
nivel de servicio) y es resuelto con la ayuda del algoritmo evolutivo
multi-objetivo conocido como NSGA II.
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Resumen 6

Modelo de optimizacion integral para programacion de autobuses
y tripulaciones de manera simultanea, en una empresa dedicada
al transporte publico de pasajeros.

[sidro Soria Arguello Universidad Andhuac México

Christopher Mejia Argueta Eindhoven University of
Technology, Paises Bajos
El exponencial crecimiento poblacional provoca problemas de
movilidad dentro de las ciudades y entre ellas, generando grandes retos
operativos al transporte publico, comunmente etiquetado de ineficiente
y caro. Actualmente, existen brechas metodolégicas y practicas en el
problema de asignacion de vehiculos a corridas, tripulaciones y
programacion de mantenimiento; ya que no hay modelos integrales y
los existentes estan respaldados en supuestos no operativos para todos
los paises al enfocarse en problemas con restricciones especificas de
operacion como jornadas de trabajo de un dia y terminales dentro de la
misma ciudad.

El problema es importante porque las empresas realizan las
asignaciones de manera empirica y manual en las terminales.
Generando una ineficiente estrategia que ocasiona pérdidas estimadas
del 12% total de ventas mensuales. La presente investigacion propone
un modelo genérico de optimizacidn que permite programar autobuses,
tripulaciones y talleres en forma simultinea, minimizando costos
operativos.

El modelo es validado en una empresa que tiene una flota heterogénea
de 1,000 autobuses, 2100 operadores, atendiendo 500 corridas diarias
en 70 terminales con 15 talleres. Los resultados muestran que el modelo
integral mejora el desempefio global comparado con métodos
secuenciales; atendiendo el 100% de las corridas con un menor nimero
de autobuses.
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Resumen 136
Regulacion del trafico de autobuses: Simulacion, modelo y

optimizacidn.

Leonardo Gabriel Hernandez Landa Universidad Auténoma de
Nuevo Leén

Miguel Lorenzo Morales Marroquin Universidad Auténoma de
Nuevo Leén

Yasmin Rios-Solis Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn

El desempefio de las rutas de transporte urbano se ven afectadas en sus
trayectos por la incertidumbre que genera el mismo ambiente (trafico,
clima, demanda, dia de la semana, etc.). Esto ocasiona que la planeaciéon
original sea perturbada con problemas como el “bus bunching” o desfase
de la frecuencia de paso y por lo tanto provoque retrasos o adelantos no
planeados. Se presenta un modelo entero mixto, que busca reorganizar
y optimizar el estado del sistema cuando la ruta se ve afectada. El
modelo usa la estrategia de paro en linea (holding stop problem)
considerando una funcién para el tiempo de subida y bajada del autobus
dependiendo de la capacidad y la demanda. Se simula el
comportamiento de una linea BRT (Bus Rapid Transit) y se re optimiza
el sistema mediante el uso de un solver computacional ligado al
simulador directamente y se alimenta la informacion para optimizar la
ruta de transporte.
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Resumen 120
Un modelo biobjetivo para transportar pacientes a hospitales.

Joaquin Pacheco Universidad de Burgos,
Espafia

Irma Garcia C. Universidad Auténoma de
Coahuila

Yajaira Cardona Valdés Universidad Auténoma de
Coahuila

Lara Velasco Universidad de Burgos,
Espafia

En el presente trabajo se estudia la problematica de mejorar las rutas de
transporte de pacientes a centros hospitalarios. La transportacién se
realiza en vehiculos compartidos y se tratan los llamados traslados
puerta a puerta. El problema se puede modelar como un DARP que es un
problema de ruteo de vehiculos tipo Dial-a-Ride, donde se busca
minimizar los costos de transporte y al mismo tiempo los
inconvenientes de los usuarios. Al tratar con personas con movilidad
reducida o que acuden a un hospital a recibir algin tratamiento, se
pretende que el viaje sea lo mas corto posible. Se plantea un modelo
biobjetivo y se presenta un caso de estudio de una ciudad del norte de
México que necesita trasladar pacientes a una ciudad vecina a recibir
tratamientos especializados. Se mostrara la problematica que se
presenta y los resultados al aplicar modelos matematicos para mejorar
los procedimientos de transportacion de pacientes.

71



Resumen 26

FORMULACIONES Y ALGORITMOS DE PROGRAMACION ENTERA
PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE TRASPLANTES RENALES
CRUZADOS.

Lizeth Carolina Riascos Alvarez Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n

Roger Rios-Mercado Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n

Jonathan Bard The University of Texas at
Austin, EUA

El Problema de Trasplantes Renales Cruzados (KEP, por sus siglas en
inglés), abordado en esta investigacion, se trata de intercambiar
donantes entre parejas paciente-donante incompatibles (PDPs) entre si,
buscando que cada paciente reciba un rifiébn compatible.
Adicionalmente, se considera también la participacion de donantes
altruistas, aquellas que desean donar un rifién sin recibir nada a cambio.
Dependiendo de la infraestructura médica y de la legislacién local, el re-
emparejamiento puede dar lugar a ciclos o cadenas de PDPs de diversa
cardinalidad. En esta investigacidn se proponen dos nuevos modelos de
programacion entera, los cuales son comparados empiricamente con un
diverso namero de formulaciones y algoritmos de solucién existentes en
la literatura de diferentes variantes de este problema, obteniendo
resultados altamente competitivos, especialmente cuando se
consideran ciclos de baja cardinalidad y cadenas irrestrictas. Las
pruebas fueron realizadas en instancias basadas en datos clinicos reales
de un programa de intercambio de rifiones en los Estados Unidos.
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Resumen 114

Establecimiento de una politica de inventario para el servicio de
atencion prehospitalaria con un enfoque de optimizacion
simulacion.

Luis Enrique Vazquez Posgrado Ingenieria, UNAM
Esther Segura Facultad de Ingenieria, UNAM

Este articulo presenta una politica para la administracién del inventario
para los insumos y articulos médicos (IAM) que se requieren en el
departamento de servicio de atencion prehospitalaria (SAPH) en el
campus de CU de la UNAM, valiéndose de dos herramientas
fundamentales en la investigacion de operaciones, como son la
simulacién y la optimizacion. La metodologia de solucién se organiza en
3 conjuntos de pasos: en el primer conjunto se desarrolla el andlisis de
datos, donde se establece un algoritmo para determinar la demanda de
IAM, se hace el prondstico de la demanda con vectores autoregresivos y
SARIMAs. En el segundo conjunto, se desarrolla un modelo de
optimizacién no lineal con variables de decision enteras, donde la
funcién objetivo es minimizar los costos de inventario, considerando
que se tiene restricciones de presupuesto, restriccién de tamaiio de lote,
restriccion de nivel de inventario, restriccion de entrega de tiempo en
multiplos y de stock de seguridad. En el tercer conjunto, se realiza un
modelo de simulaciéon para validar la politica establecida contra la
demanda de [AM. Por ultimo, se implementa la politica de inventario que
se estructuro, considerando las necesidades de tiempo y cantidad en un
sistema de revisién continua.
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Resumen 47
VERIFICATION OF TRIAGE STANDARD TIMES ACCORDING TO
SEVERITY IN A PROJECTED EMERGENCY UNIT USING SIMULATION.

Francisco Ramis Universidad del BioBio, Chile
Liliana Neriz Universidad de Chile, Chile

The purpose of the paper is to show the importance of introducing in the
phase of design, or redesign, of hospital facilities a process approach
that integrates the flows that will take place once the facilities enters in
operation and the key performance indicators that will be obtained.
This, will enable to build or adapt facilities with a clear orientation to
the patient. A detailed example is presented, where it is verified the
compliance with the Emergency Severity Index (ESI) times at an
Emergency Department of a paperless projected public hospital in Chile.
Using the average Time to Doctor (TTD) of patients, the operation of the
adult care area is analyzed by using a simulation model. To do this, the
different areas involved in the process are identified, which are modeled
based on the seven steps methodology proposed by Law (2016). The
simulation model is built and validated using expert judgment and
supporting statistical data. Then, three scenarios are studied, resulting
one of them in an 80% decrease in the average TTD of patients
compared to the original model, by mainly modifying the number of
procedure rooms.
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Resumen 113
Dimensionamiento del lote y programacion de la produccion con
moldes de inyeccién de plastico.

Yasmin Rios-Solis Universidad Auténoma de
Nuevo Leén

Omar Jorge Ibarra Rojas Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn

Edgar Possani ITAM

Marta Cabo Nodar ITAM

Este trabajo se refiere a un entorno de fabricacion donde conjuntos de
piezas se ensamblan para formar diferentes productos. El objetivo es
maximizar el beneficio de los productos ensamblados. Cada pieza puede
procesarse en un conjunto de moldes con diferentes velocidades de
produccién. Los moldes deben montarse en maquinas con los tiempos
de instalacion correspondientes. El punto clave de nuestra metodologia
es un enfoque de descomposicion en el que en una primera etapa se
determina el tamaiio del lote de los productos finales junto con las
asignaciones molde-maquina, permitiendo que un molde se utilice en
mas de una maquina al mismo tiempo. En la segunda etapa, para cada
periodo, determinamos si hay una programacion factible de los moldes,
sino, repetimos la primera etapa que prohibe la solucién actual,
repitiendo ambas etapas hasta que se encuentre la programacion
optima. Implementamos nuestro enfoque en instancias generadas
aleatoriamente y varios casos de estudio reales. Los resultados
experimentales muestran que nuestro enfoque es capaz de encontrar
una soluciéon de alta calidad en una cantidad razonable de tiempo
computacional.
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Resumen 94
Modelo de programacion por metas para un problema de
produccion en la industria textil.

Rodolfo Monroy Universidad de Guadalajara
Carlos Navarro Universidad de Guadalajara
Laura Plazola Zamora Universidad de Guadalajara

El presente trabajo aborda un problema de produccién en la empresa la
Rueca, dentro de la industria textil ubicada en la zona metropolitana de
Guadalajara (ZMG) dedicados a la elaboracién de indumentaria de
manta. Inicialmente se resuelve el modelo de programaciéon entera,
como resultado se obtienen las cantidades 6ptimas a producir de cada
tipo de prenda, de acuerdo con la proporciéon de mayor demanda.
Posteriormente, dada la intencién de entrar al nicho de mercado de la
ropa infantil, la empresa considera que se debe satisfacer la demanda de
esta linea para poder tener participacion en este rubro, se construye un
problema de programacién por metas ponderadas. Los resultados
muestran un aumento del 40% en utilidades, al celebrar contratos con
otro taller que maquile 800 prendas al mes. De igual manera se observa
que los recursos no son suficientes para cubrir la demanda de mercado,
siendo esto una oportunidad de crecimiento futuro.
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Resumen 100

Modelo bi-objetivo entero mixto para un problema de
alimentacion de partes a una linea de ensamble: caso de estudio
en una empresa del ramo automotriz de Ramos Arizpe Coahuila.

Vanesa Avalos Gaytan Universidad Auténoma de
Coahuila

Yajaira Cardona Valdés Universidad Auténoma de
Coahuila

Jessica Mora Del Bosque Universidad Auténoma de
Coahuila

Se aborda el Problema de Alimentacién de Partes a una Linea de
Ensamble. Todas las partes son almacenadas en una bodega
descentralizada y deben ser repartidas a la linea de ensamble mediante
un tren de remolque, el cual es cargado con contenedores llenos de las
partes que son demandadas. El tren sale de la bodega hacia las
estaciones de trabajo de la linea, entregando las partes demandadas y
recogiendo los contenedores que estdn completamente vacios,
finalmente regresa a la bodega para ser nuevamente cargado de
contenedores de partes demandas y repite el proceso de reparto hasta
que se satisface la demanda total de las partes en la linea de produccién.
En el problema se dispone de N recorridos, de los cuales se debe
determinar cudles se usaran, cada cuando y cuanta carga llevaran en
cada recorrido.

El problema es modelado matematicamente como un modelo lineal
entero mixto con dos objetivos, donde el objetivo principal es minimizar
el namero de recorridos que el tren realizard y posteriormente se
determina cudnta carga llevara el tren por recorrido de forma que se
satisfaga la demanda de la linea de produccién, minimizando el
inventario en esta misma como segundo objetivo. Los objetivos son
resueltos lexicograficamente. Los resultados que se presentan
corresponden a un caso de estudio de una empresa de giro automotriz
de Coahuila.
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Resumen 11

Algoritmo 6ptimo para el problema de aceptacion de drdenes en
un ambiente multi-maquinas maximizando utilidad dentro de un
periodo tinico y multiples tiempos de preparacion.

Federico Trigos Tecnologico de
Monterrey/EGADE Business
School

Eduardo Manuel Lopez NCA Europa

En esta investigacion se estudia el problema de aceptaciéon de un
numero de ordenes de trabajo para un periodo unico en el que cada
orden dependiendo de su tamafo requiere de uno o varios procesos de
preparacion (setup & re-setups); se tienen disponibles un nimero de
maquinas donde un set de ellas puede realizar la operacién que requiere
una orden en especifico, pero no son necesariamente equivalentes en
tiempos y costos. Se propone un algoritmo basado en flujo en redes para
resolver el problema a optimalidad. Se presentaran algunos ejemplos
para mostrar la eficiencia del algoritmo. Este trabajo es una extensién
de una investigaciéon desarrollada y presentada con anterioridad en
congreso SMIO 2016.
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Jueves 5/octubre 12:00 - 13:20 hrs.
Sesion 12: Transporte (Auditorio Santander 2)
Chair: Nicolas A. Nunez

Resumen 52
Una solucion heuristica del problema de asignacion de cuotas en
las carreteras considerando congestion en las autopistas.

José Guadalupe Flores Mufiiz Facultad de Ciencias Fisico-
Matematicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leén

Vyacheslav Kalashnikov Tecnolégico de Monterrey,
Campus Monterrey

Vladik Kreinovich University of Texas at El Paso,
EUA

Nataliya Kalashnykova Facultad de Ciencias Fisico-

Matematicas, Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn
El problema de la asignacién 6ptima de cuotas en las carreteras es un
problema que ha sido estudiado desde hace ya mucho tiempo. Este
problema consiste en una compaiiia que se encarga de asignar una cuota
en algunas carreteras de una autopista para que después los
conductores decidan la ruta que tomaran basados en el objetivo de
minimizar su gasto total por el tiempo de viaje mas el pago de las cuotas.
Una forma de modelar este problema es utilizando programacién bi-
nivel. Los modelos que se han formulado de esta manera, han sido
realizados considerando el tiempo de viaje de como una funcidn lineal,
sin embargo, es bien sabido que los tiempos de traslado no se comportan
de manera esta manera por el efecto de la congestiéon que se genera en
las carreteras cuando la demanda es muy grande. Por lo anterior, en este
trabajo extendemos los resultados sobre este problema considerando el
tiempo de traslado como una funcién cuadratica que depende del flujo
de los vehiculos en la autopista. En este trabajo se presenta el modelo
del problema, asi como distintos algoritmos propuestos de solucién y
una comparacion de la eficiencia entre ellos.
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Resumen 130
Modelo de optimizacion para localizacion de taxis privados en
Lima, Perti.

Nicolas A. Nunez Solidus Research, Pera

En los ultimos afios la industria del taxi global ha sido revolucionada por
la introduccién de empresas como Uber y Cabify que se distinguen por
el uso de tecnologias mdviles. En el caso peruano la ausencia de
regulacién ha permitido la aparicién de compaiiias de taxis privados,
configurando un entorno altamente competitivo para la entrada de
nuevos actores, en donde el posicionamiento del servicio basado en la
calidad es un factor clave para la supervivencia del negocio.

Para esto, se formula un modelo basado en el problema general de
localizacién de instalaciones (FLP), en que el objetivo es definir un
conjunto de puntos para estacionamiento que minimicen la distancia
esperada de llegada a las zonas que tienen mayor demanda. En los
resultados preliminares se puede apreciar que el modelo exhibe mejor
performance en horario valle, siendo consistente con la alta saturacion
vial que tiene Lima Metropolitana en las horas pico; a partir del cual se
deriva la investigaciéon orientada a plantear modelos dinamicos para
instantes de mayor congestion vial.
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Resumen 65
Un modelo de programacion binivel para la seleccion de paradas
de autobuses y el ruteo de transporte escolar.

Demetrio Briones CIMAT
Saul Dominguez Casasola CIMAT
Jonas Velasco CIMAT

En muchos procesos de toma de decisiones existe gente con diferentes
niveles de jerarquia encargada de tomar las decisiones, por ejemplo, a
un nivel superior esta el lider y después los subordinados.
Consideramos el caso mas simple de tal situacién donde solo hay dos
tomadores de decision, a eso se debe el nombre de binivel o dos niveles,
caso particular del problema de programacién multinivel. En este
trabajo se presenta una reformulacién del problema de seleccién de
paradas de autobuses y ruteo de transporte escolar (SBRP por sus siglas
en inglés, School Bus Routing Problem) como un problema de
programacion binivel. Para resolver el problema binivel se implement6
un algoritmo de solucion secuencial basado en el solver de CPLEX. Los
resultados experimentales muestran que, para un conjunto de casos de
referencia reportados en la literatura, el método es capaz de encontrar
soluciones de buena calidad en tiempos de cdmputo razonable.
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Resumen 17
Planificacion Flexible de la Tripulacion de Vehiculos.

Citlali Olvera Universidad Autonoma de
Nuevo Leoén
Yasmin Rios-Solis Universidad Auténoma de

Nuevo Leén

Las agencias de transporte de autobuses tienen que asignar sus recursos
(vehiculos y conductores) para cubrir horarios. Por lo general, el
objetivo es minimizar los costos operacionales en términos del uso de
vehiculos y de los salarios de los conductores, mientras que las
restricciones operacionales para los vehiculos y las regulaciones
laborales para los conductores estén satisfechas. Nos basamos en el
problema de planificaciéon flexible de la tripulacién de vehiculos (FVCS)
en donde se propone un modelo de programacién lineal de enteros para
asignar un conjunto de horarios a un vehiculo y un conductor,
considerando las siguientes limitaciones: (i) la compatibilidad de los
pares viaje-vehiculo, viaje-conductor, conductor de vehiculo para las
lineas diferentes; (ii) regulaciones laborales, es decir, un conductor tiene
una duracion de servicio limitado, descansos obligatorios y un tiempo
de conducciéon consecutivo. En el presente trabajo nosotros
enriquecemos el problema y la modelacién matematica al incluir limites
en el nimero de permutas de vehiculos que un conductor puede tener a
lo largo de su horario diario, consideraremos ademads la programacion
de cada vehiculo para reabastecimiento de combustible, el balanceo de
carga laboral entre los conductores, asi como la priorizacion de trabajo
para conductores y vehiculos.
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Jueves 5/octubre 16:40 - 18:00 hrs.
Sesion 13: Aplicaciones Agricolas (Aula Panamericana)
Chair: Luca Mavolo

Resumen 68
Una metaheuristica para el disefio de plantas industriales con
aplicacién al sector lechero.

Saul Dominguez Casasola CIMAT
Jonas Velasco CIMAT
Demetrio Briones CIMAT

En las industrias tanto de servicio como de produccién un elemento
clave para el sano y correcto funcionamiento de su operacién es la
manera en que se encuentran organizados sus departamentos. De aqui
se desprende el problema de la ubicacién de instalaciones, el cual
consiste en determinar la ubicacién de un conjunto de instalaciones,
minimizando el costo de la satisfacciéon de la demanda, acotado a un
conjunto de restricciones. En este estudio se resuelve un modelo de
programaciéon entera mixta utilizando una metaheuristica conocida
como Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP). La
aplicacién del estudio se da en una empresa de productos lacteos, en la
cual los resultados obtenidos de manera satisfactoria con la ejecuciéon
del GRASP, se implementan y se obtienen mejorias en la eficiencia del
proceso productivo de la planta de produccion.
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Resumen 33

Seleccion de hongos entomopatogénicos para control de la
cochinilla del carmin, Dactylopius Opuntiae (Hemiptera:
Dactylopiidae): Un enfoque multicriterio.

Eliane De Souza Gomes Brito Instituto Federal do Norte de
Minas Gerais, Brasil

Sérgio Augusto Faria Salles Instituto Federal Fluminense,
Brasil

Lucas Da Costa Almeida Instituto Federal Fluminense,
Brasil

Rodrigo Andrade Stellet Instituto Federal Fluminense,
Brasil

Carlos Tudo Gava Embrapa Semiarido, Brasil

Henrique Régo Monteiro Da Hora Instituto Federal Fluminense,
Brasil

Milton Erthal Junior Instituto Federal Fluminense/
Universidade Candido Mendes,
Brasil

Richard Ian Samuels Universidade Estadual Norte

Fluminense Darcy Ribeiro, Brasil
La palma forrajera, Opuntia cochenilifera, es una planta fundamental para el
sector agropecuario en la region noreste de Brasil. Sin embargo, su cultivo ha
sido perjudicado por la depredacién de la cochinilla Dactylopius opuntiae. El
objetivo de este trabajo fue definir cudl aislado de hongo entomopatogénico se
deberia recomendar para el control bioldgico de la cochinilla. El método AHP
(Analytic Hierarchy Process) de auxilio multicriterio a la decision fue utilizado
para seleccionar la mejor estrategia para el problema. Dicha evaluacién se
realizé a partir de criterios de algunos aislados de hongos entomopatogénicos
como: patogenicidad, virulencia, germinacién de conidios, resistencia a la luz
ultravioleta e interaccion con otra forma de control biolégico (depredacién por
hormigas). La ponderaciéon de los pesos de los criterios fue elaborada por
especialistas del area. Cinco hongos fueros evaluados, entre ellos, cuatro
aislados de Beauveria bassiana y un aislado de Metarhizium anisopliae. El
modelaje AHP seleccioné el aislado LCB56 de la especie M. anisopliae, con
prioridad media global de 31,84%. Este estudio es pionero en la utilizacién del
analisis multicriterio en la seleccion de hongos entomopatogénicos para
control biolégico de plagas, pudiendo ser empleado también en otras areas de
la agricultura.
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Resumen 139
Seleccion de lotes para la produccion de manzanilla con
programacion lineal, AHP y Focus Loss.

Luca Mavolo Universidad Tecnélogica
Nacional, Argentina
Daniel Xodo Universidad Tecnélogica

Nacional, Argentina

El presente trabajo propone la selecciéon de 600 hectareas para producir
manzanilla a partir de 6 alternativas en el partido de Pehuajé utilizando
el Software de Geo-referencia GIS ARCview 3.1 para el analizar los lotes
de los productores. Sera seleccionada la mejor combinacion entre los 6
lotes a rentar para la siembra a partir de la elaboracién de un modelo de
programacion lineal, donde ademas de tener en cuenta el margen bruto
por hectarea de cada alternativa con una funcion objetivo, se elaboraran
restricciones tales como: disponibilidad maxima de cada lote, jerarquia
entre los lotes a partir de puntos de distancia de traslado de materia
prima, aptitud del suelo, y hectareas disponibles, aplicando para la
seleccién el método AHP. También sera analizado el riesgo de seleccién
de cada lote con el uso de FOCUS LOSS que considera el foco de pérdida
del margen bruto ante un bajo rendimiento del suelo seleccionado. Este
riesgo puede ser afiadido al modelo de programacion lineal de cada
alternativa. El trabajo contiene 5 etapas: Pre-seleccion de lotes a rentar,
donde sera utilizado el software ARCView 3.1 para este punto;
Elaboracion del modelo de Programacion lineal, determinacion de la
funcién objetivo y las restricciones basicas; Elaboracion de restricciones
a partir del método AHP, determinando la jerarquia entre los lotes pre-
seleccionados; Aplicacion del modelo de programacion lineal sin Focus
Loss; Aplicaciéon del modelo de programacidn lineal con Focus Loss y
conclusion final comparando la variacion de ambos resultados al tener
en cuenta el riesgo de cada alternativa.
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Resumen 76
La autogestion de los recursos forestales en México: un enfoque
de dinamica evolutiva.

Alfredo Omar Palafox-Roca CINVESTAV

La autogestion de los recursos forestales es la actividad realizada por
una comunidad rural forestal considerando un acuerdo colectivo, sin
intervencion del gobierno. En este trabajo se estudiara el régimen de
autogestiéon en una poblacion que se divide en tres tipos de
subpoblaciones, mutuamente excluyentes: cooperadores, desertores y
ejecutores. En el modelo incorporamos una dindmica de los recursos
forestales, similar a la regla de oro en el crecimiento econémico.
Mediante una dindmica evolutiva se analizara la interaccién entre las
subpoblaciones y los recursos forestales. Finalmente, se presenta la
estabilidad del sistema dindmico para determinar las politicas publicas
a seguir por esta comunidad para lograr la sostenibilidad.
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Jueves 5/octubre 16:40 - 18:00 hrs.
Sesion 14: Proyectos y Procesos de Negocio (Auditorio
Santander 1)
Chair: J. Reyes Angulo-Cedeiio

Resumen 124
Aplicacion de la simulaciéon en BPM para la optimizacion de
procesos de negocio.

Karla Cristina Aguirre Ricartti Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Vicente Figueroa Fernandez Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
José Alfredo Jiménez Garcia Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Salvador Hernandez Gonzalez Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
El objetivo del presente articulo consiste en dar a conocer, mediante un
caso de estudio, coémo es posible lograr la optimizacién de los procesos
de negocio de una entidad mediante el uso de la metodologia BPM y el
apoyo del programa ProModel, simulador con animacién para
computadoras personales. Se busca facilitar a la entidad que lo aplique,
la evaluacion de diversas alternativas de mejora del proceso de negocio
con la finalidad de optimizar sus elementos y resultados, apoyando en la
oportuna toma de decisiones de la organizacién. Al término de la
aplicacién, se comprobé que mediante la simulacion del proceso
modelado con BPMN, fue posible la oportuna toma de decisiones a cero
costos, pues se lleva a cabo el desarrollo del evento sin la necesidad de
ser implementado en la entidad; asi se garantiza un uso de recursos de
manera eficiente y efectiva en el logro de los resultados del proceso.
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Resumen 66
Optimizacion Heuristica de la Administracion del Tiempo en
Organizaciones Basada en Criterios de Bienestar de la Persona.

Mario Eduardo Marin Limén Centro de Investigacion en
Matematicas A.C.

Por medio de un estudio longitudinal, y métodos de simulacidn, se
contrastan los métodos tradicionales de administracién del tiempo con
un método novedoso de optimizacion heuristica utilizando criterios de
decision basados en el bienestar biopsicosocial de las personas. La
implementacion del método heuristico de administracion del tiempo se
realiza bajo la hipdtesis de trabajo de que un mayor bienestar
biopsicosocial de los miembros de las organizaciones redunda en mayor
productividad e innovacién.

Utilizando una modelacién multidimensional basada en las areas de
desarrollo de las personas, y las modalidades de desempefio en dichas
areas, el método heuristico genera vectores de propuestas para el uso
del tiempo y otros factores limitantes. El enfoque esta en asignaciones
de actividades que optimicen el valor de conjuntos de otras actividades
relacionadas sin necesidad de establecer tiempos mayores a éstas, o
incluso reduciéndolos.

Esto resulta no solo en una mayor productividad, sino también en la
utilizaciéon de la informacién resultante del proceso de optimizacion
para generar conocimiento, basado en la experiencia personal y
organizacional, sobre el uso 6ptimo y satisfactorio del tiempo que
permite generar una cultura de excelencia en el marco del avance hacia
una sociedad del conocimiento.
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Resumen 86

Estado del arte sobre las diferentes estrategias utilizadas para
abordar la calendarizacion con incertidumbre en el problema de
cartera de proyectos.

Fausto Antonio Balderas Jaramillo Tijuana Institute of
Technology

Eduardo Fernandez Autonomous University of
Sinaloa

Claudia Gomez Madero Institute of
Technology

Laura Cruz-Reyes Madero Institute of
Technology

Nelson Rangel Valdez Madero Institute of
Technology

La seleccidon de una cartera de proyectos con calendarizacién consiste
en elegir un conjunto de proyectos, sujetos a restricciones
presupuestales, recursos limitados y planificaciéon en el tiempo. Cada
proyecto debe cumplir con una fecha de entrega; se puede considerar la
precedencia de proyectos, asi como la depreciacion de los beneficios de
un proyecto, si este se excede de un tiempo determinado. El problema
de la seleccion de cartera de proyectos con calendarizacion ha sido
abordado desde dos enfoques: buscando seleccionar varios proyectos
entre las opciones disponibles y programarlos en el tiempo sujeto a
restricciones como fechas de entrega (proyectos secuenciales); el
segundo enfoque divide cada proyecto en actividades asignando un
tiempo determinado a cada actividad. El presente trabajo mostrara un
estado del arte sobre la modelacion de la incertidumbre presente en el
problema de calendarizacion.
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Resumen142

BI-OBJECTIVE INTEGRATED MULTI-SKILLED WORKFORCE AND
RESOURCE-CONSTRAINED PROJECT SCHEDULING PROBLEM WITH
MAKESPAN AND NET PRESENT VALUE CRITERIA.

] Reyes Angulo-Cedefio Tecnolégico de Monterrey,
Campus Guadalajara

Juan Gaytan Iniestra Tecnolégico de Monterrey,
Campus Toluca

Cipriano Santos Independent researcher

This research work focuses on a case of the Project Scheduling Problem.
There is a project to schedule, which is made up of non-preemtive
activities linked by finish to start precedence relations and subject to
resource constraints. Staff members who master one or several skills
are assumed to be renewable resources. Each activity requires specific
skills to be done and activities can only be done by employees mastering
the corresponding required skill.

We selected an integration of the Multi-Skilled Workforce Scheduling
Problem and the Resource-Constrained Project Scheduling Problem
instead of using a sequential approach to solve these problems. Single-
objective cases of this problem have been studied in the past, and
multiple-objective cases are being studied in recent papers. We will
simultaneously minimize completion time and maximize the net present
value of cash flows of the project.

A MIP model has been formulated to solve instances of the problem. To
the best of our knowledge, this particular combination of objectives has
been barely reported to be studied in the literature. Exact solutions of
small-sized instances of the problem have been obtained. They have
been computed using a variation of the e-constraint method and the
software  combination =~ GAMS-Gurobi.  Predictive  schedules
corresponding to each of the efficient points from Pareto fronts are
obtained; they are of practical importance since staff members are
optimally assigned to execute project activities by using specific
required skills, leading to both minimal project makespan and
maximum NPV of project cash flows.
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Jueves 5/octubre 16:40 - 18:00 hrs.
Sesion 15: Aplicaciones de la 10 2 (Auditorio Santander 2)
Chair: Alejandro Alvarado Iniesta

Resumen 70
Representation of Mathematical Learning by Digraphs.

Patricia Balderas-Canas UNAM

In this work I present and discuss a methodology to analyze, under a
systemic approach, the mathematical learning of basic Differential
Calculus concepts, mediated by advanced calculator, at a high school
level. The interest is to know how those who learn, acquire, and use
some of the systems of mathematical representation and how they
organize them to produce acceptable responses in the school
environment. The representation systems used by the participants were
modeled by digraphs, which turned out to be complete, entirely
disconnected and transitive, and strong, weak, and idiosyncratic
systems of representation. Also, based on the conclusions, some
teaching recommendations are presented for making decisions in the
classroom in order to students acquire solid systems of mathematical
representation.
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Resumen 145
Exploracion de la relacion de la reticula académica por una
aproximacion con el analisis de redes sociales (ARS).

Alejandro Estrada Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya

Salvador Herndndez Gonzalez Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya

Idalia Flores Universidad Nacional
Auténoma de México
José Alfredo Jiménez Garcia Tecnolégico Nacional de

México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Vicente Figueroa Fernandez Tecnoldgico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
En el presente articulo, se trabajé con el analisis de las redes sociales
(ARS) y su inclusion en enfoques de servicios. En este caso, se analizé
una reticula académica del Tecnoldgico Nacional de México Instituto
Tecnolégico de Celaya de la licenciatura de Ingenieria Industrial. En ella
se buscé de primer enfoque analizar cémo estan conectadas y
relacionadas entre si las materias dado que en ocasiones existen
carencias de conocimientos previos en el alumnado y que pudiesen ser
atacadas si se conoce la relacién actual de las mismas. Dado que el ARS
analiza redes y sus elementos, vértices (actores, materias) y aristas (la
relacion o unidn entre los vertices), se pudo concluir que existe una falta
de conexién entre los conocimientos de las materias, con esto se puede
a dar pie a indagar en los conocimientos que aporta cada asignatura y
asi poder contar con una mejora en la curva de aprendizaje de los
estudiantes.
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Resumen 5
Disefio de Nuevos Ensambles de Combustible Nuclear Empleando
Técnicas Heuristicas.

Alejandro Castillo Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares
Juan José Ortiz Servin Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares
José Luis Montes Tadeo Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares
Ratl Perusquia Del Cueto Instituto Nacional de

Investigaciones Nucleares

Se presentan los resultados preliminares obtenidos al aplicar un hibrido
entre la busqueda dispersa y el re-encadenamiento de trayectorias, al
disefio de celdas de combustible nuclear, las cuales seran la base para el
disefio de nuevos ensambles de combustible nuclear para reactores de
agua en ebullicion. El sistema creado para el disefio mencionado incluye
herramientas de computo en paralelo, debido a la gran cantidad de
recursos que emplea para obtener una solucién. La funcién objetivo
empleada incluye los parametros nucleares conocidos como factor de
pico de potencia local y el factor de multiplicacion infinita de neutrones,
el primer parametro se desea minimizar, mientras que el segundo es
necesario mantenerlo en un intervalo de valores previamente
propuesto. De igual manera, se incluyeron restricciones obtenidas con
la experiencia en el disefio de celdas por parte del grupo, tales como
simetria de un cuarto en el diseno de la celda, asi como proponer una
distribucion estadistica con el numero de barras de cada
enriquecimiento empleados en el disefio. Los resultados obtenidos
muestran un comportamiento adecuado de los parametros nucleares
analizados, aun cuando se incrementé el promedio de uranio
enriquecido de la celda.
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Resumen 108

OPTIMIZACION MULTI-OBJETIVO DE UN SOPORTE AUTOMOTRIZ
POR MEDIO DE PROGRAMACION GENETICA MEMETICA Y
ALGORITMOS GENETICOS.

Alejandro Alvarado-Iniesta Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez

Luis Gonzalo Guillen Anaya Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez

Luis Alberto Rodriguez Picén Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez

Raul Neco Caberta Universidad Auténoma de

Ciudad Juarez

En este trabajo se presenta la optimizacién estructural de un soporte
automotriz desde una perspectiva multi-objetivo. La metodologia que se
emplea en el presente trabajo es dividida en tres fases: recoleccién de
datos, modelacién matematica y optimizacién. En la primer fase, se
realizan simulaciones por computadora para obtener las respuestas de
interés: peso, estrés, y vibracion. Segundo, en la fase de modelacion se
emplea el paradigma de programacidn genética, e incorporamos un
algoritmo de busqueda local, para encontrar un modelo matemaético
para cada una de las salidas de interés. Finalmente, en la fase tres, en
lugar de encontrar una aproximacion del conjunto de soluciones
optimas de Pareto, se realiza una buisqueda en direcciones especificadas.
Es decir, se realizan pequefios ajustes a una solucién inicial de tal
manera que se genere una secuencia de soluciones candidato en
direccion de las preferencias del usuario.
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Sesion 16: Localizacion (Auditorio Santander)
Chair: Martha Selene Casas Ramirez

Resumen 80
Un enfoque novedoso para un problema de localizacion de
almacenes considerando politicas de inventario.

Damaris Arizhay Davila Soria Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn

José Fernando Camacho Vallejo Universidad Auténoma de
Nuevo Leén

Leopoldo Eduardo Cardenas Barrén Tecnolégico de Monterrey

Analizamos un problema donde una empresa requiere abrir almacenes
para abastecer productos a sus clientes. Se toma en cuenta que cada
almacén tiene una capacidad de inventario maximo y cada cliente tiene
una demanda que debe ser abastecida cada cierto tiempo. El objetivo de
la empresa es minimizar los costos relacionados con la apertura,
asociacion de clientes a los almacenes y de los productos. Después que
la empresa ha decidido cuales almacenes seran abiertos y cuales clientes
estaran asociados a ellos, cada almacén revisa su politica de inventarios
para minimizar los costos totales del sistema de inventarios. Para este
caso, se utiliza el modelo de inventarios EOQ basico con faltantes y
restricciones de capacidad. Esta situaciéon se modela como un problema
de programacién bi-nivel, donde el nivel superior corresponde a la
empresa, y el nivel inferior a los almacenes. Para garantizar que el
problema puede ser modelado de esta forma se presenta un analisis
detallado en donde se resuelve una relajacion del problema bi-nivel y se
compara contra la solucién obtenida al considerar la soluciéon parcial
arrojada por dicha relajacién para resolver el nivel inferior. Los
resultados validan el esquema propuesto de modelacién y se proponen
algunas ideas para estudiarlo.
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Resumen 81
El problema (r/p)-centroide negativo.

Juan Carlos Garcia Vélez Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n
José Fernando Camacho Vallejo Universidad Auténoma de

Nuevo Leén

Los problemas de localizaciéon de plantas competitivas son de interés
actual de la comunidad cientifica. Se pueden observar varios articulos
publicados recientemente sobre este tema. La mayoria de los trabajos se
enfocan en dos compafiias competidoras que desean abrir plantas (r y
p, respectivamente) para capturar la mayor proporciéon del mercado.
Este problema se conoce en la literatura como (r/p)-centroide. Sin
embargo, debido a situaciones actuales en los diversos ambitos sociales,
politicos, econémicos y financieros, pueden requerir que se cierren
plantas de las existentes. La literatura sobre este tipo de problemas es
escasa. Por eso, nosotros definimos el problema del (r/p)-centroide
negativo en donde ambas compaiifas desean cerrar plantas de las que
tienen actualmente abiertas. Ademas de definir el problema y explicar
su justificacidn, se van a mostrar las diferencias esenciales que impiden
que los métodos existentes sean aplicados directamente a resolver este
problema. Se muestra una comparaciéon entre vecindarios para las
busquedas locales y los resultados de los primeros bosquejos de la
metodologia apropiada de solucién para este problema.
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Resumen 137
Resolviendo el problema binivel de la p-mediana con orden a
través de un heuristico hibrido.

Martha Selene Casas Ramirez Universidad Auténoma de
Nuevo Leoén
José Fernando Camacho Vallejo Universidad Auténoma de

Nuevo Leén

Nosotros estudiamos una variante del problema de la p-mediana. Esta
variante se basa en el supuesto de que los clientes son libres de elegir la
instalacién que les abastecera su demanda. Se propone una formulacién
matematica de programacion binivel, donde el lider quiere minimizar
costos y el seguidor optimizar sus preferencias. Para resolverlo, se
desarrollan las reformulaciones clasicas de programacion binivel. Los
resultados de la experimentacion computacional muestran que el
tiempo requerido por las reformulaciones aumenta significativamente a
medida que aumenta el tamafio de la instancia. Por ello, se propone un
algoritmo heuristico hibrido basado en busqueda dispersa y GRASP,
para obtener soluciones de calidad en menos tiempo que el requerido
por las reformulaciones. Los resultados muestran que el heuristico
propuesto tiene un buen rendimiento. Una comparacién con otros
algoritmos muestra que el heuristico propuesto supera a los otros
algoritmos.
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Resumen 134
OPTIMIZACION EN UNA CADENA DE SUMINISTRO EN UNA MiPYME
DE SERVICIO DE SALUD.

Edith Gutierrez UAEMex

En el presente trabajo se analiza el caso de estudio de una MIPyME con
orientacion a servicios dentales, que se encuentra ubicada en el Valle de
Toluca, México. Una de las principales dreas de oportunidad de la clinica
es que la capacidad operativa ha sido rebasada por la demanda, por lo
tanto, se busca expandir su cobertura con la apertura de una nueva
sucursal. Se aborda el andlisis de una problematica muy particular de la
cadena de suministro del sector salud, para lo cual se hace uso de
estrategias de prondstico ad hoc ala demanda y a la oferta. El pronéstico
ayuda a poder establecer los ciclos de vida de los articulos de este sector
ya que son costosos y su vida util es inferior respecto a otros articulos;
del mismo modo, los medicamentos se utilizan en cantidades variadas,
por lo cual cuando la fecha de vencimiento de los productos llega son
destruidos. Se disefiara un modelo matematico para la gestion del
inventario. Finalmente, Se definira la ubicaciéon de una nueva sucursal
en el Valle de Toluca a través de la estrategia multicriterio Proceso
Analitico Jerarquico.
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Sesion 17: Programacion de produccion (Salén Central 2)
Chair: Oliver Avalos-Rosales

Resumen 133
Nuevos modelos matematicos para problemas de secuenciacion
en maquinas paralelas.

Oliver Avalos-Rosales Universidad Auténoma de
Coahuila

Jonathan Bard University of Texas at Austin,
EUA

Los problemas de secuenciacion de tareas juegan un papel crucial en los
sistemas de manufactura modernos y de servicios, donde productos y
servicios confiables deben ser terminados a tiempo. Estos involucran
realizar un nimero de tareas que emplean diversas maquinas en
determinados periodos de tiempo. Las actividades de secuenciacion
dependen profundamente de los tiempos requeridos para preparar los
recursos necesarios para realizar las tareas.

Los tiempos de preparacion se deben a actividades como ajustes de
herramientas, limpieza, preparacién de materiales, etc. Estos pueden
ser independientes de la secuencia, si depende solamente de la tarea a
ser procesada o de la tarea que se acaba de procesar, o bien,
dependientes de la secuencia, si depende de ambas tareas.

En la presente platica se proponen nuevos modelos matematicos para el
ambiente de producciéon de maquinas en paralelo cuando se tienen
tiempos de preparacion de las maquinas que dependen de la secuencia.
Se analizan cuatro funciones objetivo: el tiempo total de terminacion, el
maximo tiempo de terminacion, la tardanza total, y la tardanza mas
prontitud. Ademas, se discuten las diferencias, ventajas y desventajas de
los modelos que proponemos respecto a los modelos matematicos
publicados en la literatura cientifica.
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Resumen 13
Bi-objective Scheduling on a Restricted Batching Machine.

Edgar Possani ITAM

Yasmin Rios-Solis Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n

José Luis Gonzalez Velarde School of Engineering and
Science, Tecnoloégico de
Monterrey

Marta Cabo Nodar ITAM

In this work we consider a batching machine that can process several
jobs at the same time. Our problem is motivated by the burn-in
operations in semi-conductor manufacturing, in which a batch of
integrated circuits are placed in an oven and exposed to a high
temperature to test their thermal standing ability. Hence, the processing
time of a batch is given by the maximum processing time of all jobs
within the batch, and a limited number of jobs may be processed as the
same time in a single batch. In this research we solve the bi-objective
problem of minimizing the maximum lateness and number of batches.
This function is relevant as we are interested in meeting due dates and
minimizing the cost of handling each batch. Our aim is to find the Pareto
optimal solutions by using an epsilon-constrained method on a new
mathematical model that is enhanced with families of valid inequalities
that avoid symmetric solutions. Additionally, we present a biased
random-key genetic algorithm to approximate the optimal Pareto points
of larger instances in reasonable time. Experimental results show the
efficiency of our methodologies.
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Resumen 35
TARDINESS MINIMIZATION OF MULTIPLE PARALLEL UNRALATED
MACHINES SCHEDULING.

Hector R. Garcia de Alba V. Universidad Panamericana
Omar Rojas Universidad Panamericana
Samuel Nucamendi-Guillén Universidad Panamericana

Tasks scheduling is a recurrent problem in modern industry, a
particular variant of it is the unrelated parallel machines scheduling
problem, in which multiple processors are available to process a given
set of tasks, but each of them may be processed in a unique time
depending on which processor they are assigned. In addition, each task
has a given due date, so that finishing latter may result in a penalization
and therefore is undesirable, but allowed. Those undesired deviations
are known as tardiness. The relevance in this problem lies in
determining how to assign them to the available processors in order to
minimize the total tardiness. This work proposes an iterative heuristic
algorithm to approach the mentioned problem, with the specific
characteristics that an initial schedule is created and then it will be
improved by local search procedures (GRASP). Preliminary results show
this method to be consistent and efficient in terms of the quality of the
solution and elapsed computational time.
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Resumen 63
Resolucion del problema Flexible Job Shop con division de lotes.

Miguel Fernandez Universidad Auténoma
Metropolitana

Antonin Ponsich Universidad Auténoma
Metropolitana

Eric Rincén Universidad Auténoma
Metropolitana

El problema de programacion de tareas de tipo job shop scheduling es
conocido por su complejidad computacional. En este trabajo, se propone
un nuevo modelo de Programacién Lineal Entera, para integrar al
problema original la posibilidad de dividir los lotes en sublotes de
diferentes tamafios y de asignarlos a un conjunto de diferentes
maquinas. Se ha demostrado que esta configuracidn permite reducir los
tiempos muertos y minimizar el makespan. El problema
correspondiente, denotado como programaciéon de tareas de tipo job
shop flexible con divisién de lotes, ha sido poco estudiado en la
literatura.

Debido a su complejidad computacional, normalmente se recurre a
técnicas heuristicas para resolverlo. Se adapté un conjunto de instancias
de Hurink, para crear un banco de ejemplos acordes a la formulacion
propuesta. Estos problemas fueron resueltos con Gurobi para obtener
soluciones éptimas, en aquellas instancias cuyo tamafio permitié al
solver converger en una corrida de maximo 24 horas. Por otro lado, se
proponen dos técnicas de solucion basadas en Algoritmos Genéticos y
Busqueda Tabu, con vecindarios y técnicas de division de lotes basados
en la ruta critica de cada solucién. Los resultados obtenidos muestran
que los algoritmos propuestos permiten generar soluciones
competitivas, en tiempos de computo aceptables.
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Sesion 18: Métodos estadisticos (Salon Central 11)
Chair: Gustavo Adolfo Lujan Moreno

Resumen 83

Simulating a manufacturing process to optimize defective parts
generated and the impact of economic losses for the company.
David Alejandro Gonzalez Reyes UNAM

In this work, I present a study of a company dedicated to the
manufacture of automotive turning, supplier of auto parts for the best
automobile brands in the world. Within one of its machining processes
there have been nonconformities and rejections of its manufactured
parts. [ am looking for the optimization of this process that is related
with defective parts that are being presented, and at the same time they
are causing a great impact of economic losses for the company. Using
PROMODEL ® to simulate the behavior of the current process, [ was able
to identify the steps in the process that presented nonconformities’
causes. Also, I used tree diagrams to find the process” root cause, where
the failure emerges in each item, and the machinery that is generating
its rejection. Then, through statistical analyzes of process capacity I
realized if the process is being capable or is having variation that causes
those nonconformities in the product.
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Resumen 123
ANALYSIS OF THE CALCULATION FOR CAPABILITY PROCESS WITH
NON-NORMAL DATA THROUGH MONTECARLO SIMULATION.

Cindhia Guadalupe Hernandez Tecnolégico Nacional de

Miramontes México / Instituto
Tecnolégico de Celaya

Manuel Dario Hernandez Ripalda Tecnolégico Nacional de

México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
José Alfredo Jiménez Garcia Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Moisés Tapia Esquivias Tecnolégico Nacional de
México / Instituto
Tecnolégico de Celaya
Process capability is a statistical measure of the variability of inherent
processes and is defined as the length of the natural process interval. It
represents the variation thatis obtained when the process operates only
under random causes. The calculation of the process capability requires
the assumption of normally distributed data, however if the data don’t
follow a normal distribution the results generated under this
assumption could be incorrect.Most capability index neglect changes in
the form of distribution, which is an important indicator of process
asymmetry problems. In this paper we used Monte Carlo simulation to
analyze the calculation of process capability with non-normal data
searching for the best procedure. For this purpose, a detailed
methodology is offered to solve the problem of non-normality of data by
using the Box-Cox transformation, as well as the calculation of process
capability through percentiles. Finally, the process capability obtained
in normal data was compared against the resulting process capability in
non-normal and transformed data.
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Resumen 144

EVALUACION NUMERICA DEL DESEMPENO DE LA CARTA DE
CONTROL NO PARAMETRICA MULTIVARIADA BASADA EN
SEQUENTIAL NORMAL SCORES.

Jessica Ivonne Valdés Montoro Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn

Alvaro Eduardo Cordero Franco Universidad Autéonoma de
Nuevo Ledn

Victor Gustavo Tercero Gémez Tecnolégico de Monterrey

Las Cartas de Control (CC) son herramientas estadisticas que
monitorean la estabilidad de un proceso. La mayoria de las CC se basan
en las observaciones hechas en el proceso con una distribuciéon de
probabilidad especifica. En la practica es dificil encontrar un modelo
paramétrico para la distribucién de la poblacion, en estos casos se hace
uso de la estadistica no paramétrica, en la que no se hacen supuestos
acerca de la distribucién; y se crean CC no paramétricas. Muchas
aplicaciones requieren CC multivariadas, en las cuales es més dificil que
se cumplan supuestos de normalidad. Por eso la importancia de
desarrollar CC multivariadas no paramétricas eficientes. En este trabajo
se propone un estudio experimental, para evaluar el desempeiio
mediante el promedio de longitud de corrida(ARL), de la CC
multivariada no paramétrica basada en el estadistico de Sequential
Normal Scores (SNS) comparada con otras CC. Estas instancias son
disefiadas bajo diferentes escenarios, como son, nimero de variables,
tamano de muestra, distribucién y tipo de carta. Como resultado, se
presentan comparaciones de diferentes CC bajo diferentes escenarios
validando la eficiencia de la CC basada en SNS. Los resultados pueden
ser usados como guia para seleccionar la CC mas adecuada en ciertas
instancias.
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Resumen 78
Design of experiments (DOE) and response surface methodology
(RSM) to universally train any machine learning algorithm.

Gustavo Adolfo Lujan Moreno Universidad Panamericana

The majority of machine learning algorithms have hyperparameters.
For example, in ANN we have to define the number of hidden layers and
number of nodes. Unfortunately, there is not a lot of research about how
to tune them. The most popular methodology is brute force by grid
search but this is highly inefficient and sometimes unfeasible. A common
"engineering" solution looks to change one hyperparameter at a time
and measure its effect. However, this is highly inefficient, doesn't
guarantee optimal results and completely ignores interactions. In this
conference we will propose to use the Design of Experiments (DOE)
methodology (factorial designs) for screening and Response Surface
Methodology (RSM) for optimization of any machine learning algorithm.
Benefits include: fewer runs, optimal tuning and more importantly a
disciplined and statistically-based approach.
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Sesion 19: Inventarios (Auditorio Santander)
Chair: Leopoldo Eduardo Cardenas Barron

Resumen 105

Un modelo de inventarios que considera las emisiones de carbono
y la eliminacién de desechos.

Alfonso Angel Medina Santana Tecnolégico de Monterrey

Leopoldo Eduardo Cardenas Barrén Tecnolégico de Monterrey

Los temas de sostenibilidad son cada vez mas importantes para las
empresas; por lo que éstas hacen esfuerzos dirigidos a mitigar el
calentamiento global y el efecto invernadero. En dicho contexto, resulta
necesario tratar la gestidn de inventarios en su conjunto, integrando no
s6lo objetivos econdmicos sino también ambientales. Sin embargo, es
dificil cuantificar los impactos ambientales con los modelos de
inventario tradicionales. Por esta razdn, este trabajo tiene como objetivo
desarrollar un modelo de inventario que considere las emisiones de
carbono y la eliminacion de desechos asi como los tradicionales costos
de ordenar y mantener unidades de inventario dentro de una funcién de
costo total que sera minimizada. El modelo de inventarios determina la
cantidad de productos a comprar de tal forma que el costo total sea
minimo. Asi, el modelo de inventarios propuesto resulta util para tomar
mejores decisiones para las empresas que quieren incorporar criterios
ambientales en sus politicas.
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Resumen 10
Supplier Selection and Replenishment Policies Including
Transportation Freight Rates and Quality.

Avelina Alejo-Reyes Universidad Panamericana
Abraham Mendoza Universidad Panamericana

Decision models and techniques for supplier selection do not typically
incorporate inventory management of the items being purchased as part
of the analysis. In this research, both transportation costs and quality
constrains are studied as they have a strong impact on supplier selection
and inventory replenishment strategies. A nonlinear programming
model is proposed with the aim to minimize the total cost per time unit,
considering both discounts on transportation and quality constrains as
part of the total cost per time unit. In this research, quality is considered
as a perfect rate, that is, the proportion of goods that are available for
production at manufacturing. The acceptable quality of raw materials is
usually ensured with a mathematical inequality in the model constrains,
this work addresses the desired quality by modifying an existing model
to include quality as part of the purchasing order cycle calculation and
not as an individual constraint. Considering this, the proposed model
allocates the number of orders to each selected supplier and calculates
the size of the order cycle. The proposed model was solved using both
Matlab and the Solver in Microsoft Excel. The results show that the
proposed model allows the optimal selection of suppliers and inventory
replenishment parameters even when the quality perfect rate of
individual suppliers is lower than required quality by the manufacturer,
achieving a lower total cost compared to the model proposed by
Mendoza and Ventura (2009).
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Resumen 109

APLICACION DE PROGRAMACION LINEAL Y NO LINEAL EN LA
OPTIMIZACION DE UN MODELO DE INVENTARIO VMI PARA
PRODUCTOS CON DEMANDA INCIERTA EN CADENAS DE
SUMINISTRO DE DOS NIVELES.

David Garcia Universidad del Atlantico,
Colombia

Daniel Palencia Universidad del Atlantico,
Colombia

Cristian Solano Universidad del Atlantico,
Colombia

Adel Mendoza Universidad del Atlantico,
Colombia

En este trabajo se disefia un modelo de inventario en el cual se considera
un acuerdo VMI (Vendor Managed Inventory) basado en una cadena de
suministro de dos niveles con la participacion directa de un vendedor y
un comprador, en el cual se ejecutan las operaciones de
aprovisionamiento de diversas referencias hacia distintos puntos de
venta. Para esta propuesta se incluyé un esquema de sincronizacion
mediante la modalidad de Cross-docking consolidado. El analisis del
modelo matematico de coordinacion considera una demanda incierta,
un lead time diferente de cero, los costos totales de inventario del
vendedor y del comprador, junto a la inclusiéon de un inventario de
seguridad con el fin de evitar rupturas de stock que impacten la utilidad
y al nivel de servicio establecido. El modelo matematico esta basado en
programacion no lineal (NLP) orientado a minimizar los costos
asociados al proceso, complementado con un modelo de transporte en
programacion lineal (LP). Este estudio se complementa con un anélisis
de sensibilidad. Los resultados muestran los efectos del cambio de
diferentes parametros en distintos escenarios que se relacionan con las
medidas de rendimiento propuestas en el esquema coordinado por los
involucrados en el acuerdo. Finalmente, se deducen y validan las
condiciones bajo las cuales la implementacién coordinada de este
modelo otorga beneficios tanto para el vendedor como para el
comprador, asi como a la cadena en general.
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Resumen 106
Un modelo de inventario con demanda potencial, deterioro y
roturas.

Leopoldo Eduardo Cardenas Barrén Tecnolégico de Monterrey

Luis A. San José Nieto Universidad de Valladolid,
Espafa

Joaquin Sicilia Rodriguez Universidad de La Laguna,
Espafia

Se analiza un sistema de inventario deterministico para un producto
cuya demanda sigue un patrén potencial respecto del tiempo. Se
considera que los articulos en stock tienen un periodo estimado de vida,
a partir del cual un porcentaje de los mismos empieza a deteriorarse con
el tiempo. Se permiten roturas en el sistema y la reposicién del producto
se realiza de forma instantanea, esto es, el periodo de reposicion se
considera nulo o insignificante. Se formula un modelo matematico para
describir el comportamiento del inventario y, una vez resuelto, se
determinan los principales costes relacionados con la gestién del
inventario. El objetivo consiste en determinar la politica de inventario
que maximice el beneficio por unidad de tiempo, considerando que el
mismo es la diferencia entre el ingreso obtenido de las ventas del
producto y los costes asociados a la administracién del inventario. Por
ultimo, se presentan algunos ejemplos numéricos que ayudan a ilustrar
los resultados tedricos previamente obtenidos.
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Resumen 146
Un modelo de control de inventarios para una empresa
comercializadora de reactivos para laboratorios clinicos.

Atziri Ibarra Universidad de Guadalajara
Sandra Quiroz Universidad de Guadalajara
Laura Plazola Zamora Universidad de Guadalajara

En el presente trabajo se aborda el problema de control de inventarios
de una empresa dedicada a la comercializacion de reactivo para
laboratorio clinico. La empresa cuenta con un centro de distribuciéon
ubicado en Guadalajara del cual se envian productos a nivel nacional. El
envio debe llegar al cliente final en el rango de 24 a 48 horas y
mantenerse a una temperatura de 2 a 8°C con una humedad relativa
menor a 60% durante el almacenamiento y traslado. El producto que se
comercializa y distribuye es perecedero, cuenta con un tiempo de vida
util de 30 dias. A pesar de que la empresa promete tiempos cortos de
respuesta para el surtido del reactivo, no se ha implementado algin
método para llevar a cabo el control de inventarios. Durante esta
investigacidn, se formulé un modelo de inventarios utilizando la técnica
de cantidad econémica de pedido (EOQ) y se implementé con dos
reactivos de diferente proveedor durante tres meses, llegando a la
conclusion de que el modelo funciona para conocer cuando hay que
hacer un pedido y la cantidad 6ptima a solicitar logrando anticiparse a
la escasez de reactivo en su bodega y evitando pérdidas por desabasto o
desperdicio.
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Sesion 20: Ruteo 2 (Salon Central 2)
Chair: Omar Jorge Ibarra Rojas

Resumen 117
Un problema bi-objetivo de ruteo de vehiculos centrado en el
cliente con enfoque medioambiental.
Diego De Jests Hernandez Rodriguez ~ Universidad Auténoma de
Nuevo Leén
Iris Abril Martinez Salazar Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn
En este trabajo se estudia un problema bi-objetivo de ruteo de vehiculos,
en el cual se considera un conjunto de camiones con capacidad de carga
limitada, los cuales deben transportar mercancia para satisfacer la
demanda de un conjunto de clientes. Los vehiculos deben comenzar y
finalizar su recorrido en un punto en comun. Para cada cliente se conoce
la cantidad de mercancia demandada, su ubicacién, y el tiempo de
servicio requerido para ser atendido. En este problema el primer
objetivo consiste en minimizar la latencia, la cual busca minimizar la
sumatoria de los tiempos de espera de cada cliente. El segundo objetivo
corresponde en minimizar las emisiones de gases contaminantes, las
cuales estdn en funciéon de la carga y la velocidad a la que viaja el
vehiculo. Dicha velocidad es considerada variable y puede oscilar entre
un limite maximo y uno minimo ya establecidos. Para este problema se
desarrolld un modelo de Programaciéon Entera Mixta y se ejecutaron
unas instancias para analizar el comportamiento del modelo y la calidad
de las soluciones obtenidas.
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Resumen 71
Ruteo de vehiculos para el transporte de turistas, con carga y
descarga de personas.

Pedro Inés Loera Martinez Universidad Auténoma de
Nuevo Leon - FIME
Iris Abril Martinez Salazar Universidad Auténoma de

Nuevo Leén - FIME

En este trabajo se estudia un problema de ruteo de vehiculos con carga
y descarga de personal, en el que se considera un conjunto de “m”
vehiculos, los cuales deben transportar a un conjunto de “n” personas a
través de distintos atractivos turisticos, cada vehiculo cuenta con una
capacidad de pasajeros limitada. Los vehiculos inician y terminan su
recorrido en un punto en comun, mientras que los turistas deben iniciar
y terminar en sus respectivos hoteles. Se tiene un tiempo limite para que
cada turista visite diferentes lugares antes de arribar a su hotel. Se
establece una lista de prioridades, la cual determina la preferencia de
cada persona para cada atractivo turistico y existe un tiempo de
recorrido establecido para cada uno de estos. En el momento en que un
vehiculo llega a un punto turistico, este puede descargar y cargar
personas. La funcién objetivo consiste en maximizar la satisfaccién del
turista con el menor beneficio obtenido, considerando los sitios
visitados y penalizaciones basadas en retrasos. Se presenta un modelo
matematico, obteniendo resultados éptimos para instancias pequefias y
un procedimiento heuristico basado en la filosofia del vecino mas
cercano, capaz de obtener buenas soluciones en un tiempo
computacional muy bajo.
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Resumen 16
FORMULACION DEL PROBLEMA DE RUTEO DE VEHICULOS CON
COSTOS ACUMULADOS CONSIDERANDO INDICES DE PRIORIDAD.

Karina Corona Gutiérrez Universidad Panamericana

Samuel Nucamendi-Guillén Universidad Panamericana

Marcos Moreno Vega Universidad de La Laguna,
Espafia

El problema de ruteo de vehiculos con costos acumulados (CCVRP) es
una extension del problema tradicional de ruteo de vehiculos donde se
busca minimizar el tiempo de espera de los clientes en el sistema. En
este trabajo, se introduce al problema un factor de prioridad en la
atencién de los clientes que afecta la secuencia de las rutas. La relevancia
de este problema se da en situaciones en las que es urgente llevar bienes
a un destino como eventos de ayuda humanitaria (desastres naturales,
epidemias) en los cuales es prioritario hacer llegar suministros a
localidades afectadas. Para solucionar este problema, se propone un
nuevo modelo matematico capaz de resolver instancias pequeiias y se
disefia un algoritmo metaheuristico que permita obtener soluciones de
alta calidad en instancias medianas y grandes. Resultados preliminares
muestran la eficiencia de ambos enfoques en términos de calidad de la
solucidén y tiempo computacional requerido.
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Resumen 116
VRP considerando indicadores de accesibilidad como medida de

desempeiio.

Omar Jorge Ibarra Rojas Universidad Auténoma de
Nuevo Leén

Edith Ozuna Universidad Auténoma de
Nuevo Leén

Leonardo Gabriel Hernandez Landa Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn

La filosofia del concepto de accesibilidad es garantizar a las personas
mas oportunidades de bienes/servicios con una menor movilidad.
Segun nuestra busqueda de literatura, no se ha encontrado el concepto
de accesibilidad en problemas de distribucién. En este estudio,
proponemos diferentes indicadores de accesibilidad basados en una
funcion de impedimento en la movilidad, cobertura, cantidad/locacién
de oportunidades y segregacion espacial. Dichos indicadores son
combinados en una medida de desempeifio para el problema de ruteo de
vehiculos selectivo. Esto da origen al "Accessibility Vehicle Routing
Problem" que consiste en determinar las rutas de un conjunto de
vehiculos homogéneos para maximizar la accesibilidad de puntos que
no estén en ruta debido a una restriccion fuerte de tiempo limite en la
distribucidn. Presentamos un programa entero lineal para el problema
propuesto e implementamos metaheuristicas para obtener soluciones
factibles de instancias grandes.
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Resumen 154
Propuesta de un modelo para el problema de distribucion de
moneda metalica en México.

Mariana Gomez Vargas UNAM

Actualmente los expertos en temas de distribucién de efectivo saben de
la importancia de integrar decisiones en un modelo de optimizacidn,
muchas empresas e instituciones disefian sus rutas de distribucién de
forma empirica, sin utilizar herramientas de apoyo que minimicen los
costos de transporte y maximicen los niveles de satisfaccion del cliente.
Particularmente, en el caso del Banco de México la distribucién de
moneda metdlica es un proceso fundamental. Sin embargo se presentan
dificultades en la planeacién y programacion de las rutas de
distribucidn, por lo que se podrian generar retrasos en las entregas a los
clientes y usuarios finales generando altos costos para la institucion. El
objetivo de este estudio es proponer un modelo para el problema de
distribucién de moneda metalica en México utilizando un modelo de
localizacién y ruteo con demanda variable, que cuenta con diferentes
puntos de entrega a nivel nacional. Se determina el numero y la
localizacién 6ptimos de los almacenes requeridos, asi como las rutas
optimas para cada vehiculo minimizando los costos de distribucion. Se
considera que este estudio es relevante para las instituciones bancarias.
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Sesion 21: Aplicaciones de la 10 3 (Salon Central 11)
Chair: Laura Plazola Zamora

Resumen 93
Un modelo de programacion binivel para un problema de control
del mercado: aplicacién a la industria petrolera.

Héctor Maravillo Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n
José Fernando Camacho Vallejo Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn

En este trabajo se propone un modelo de programacién binivel para
estudiar un problema de produccion e insumos aplicado a la industria
petrolera. Dicho problema es caracterizado por el monopolio estatal de
comercializacién de insumos y la competencia jerarquizada entre el
Gobierno y las empresas privadas para la produccién de bienes de
consumo final. Bajo estas condiciones, el Gobierno tiene la capacidad de
delimitar la produccién de las empresas privadas y optimizar su
produccién de bienes de consumo final para cubrir exactamente la
demanda establecida del mercado. Por otro lado, en el nivel inferior se
desea maximizar la utilidad neta de las empresas privadas. Para esto, se
consideran dos posibilidades: cuando existe un organismo regulador en
las empresas privadas que distribuye los insumos entre éstas, y cuando
cada empresa trabaja independientemente de las demas. En este dltimo
caso se tiene que encontrar el equilibrio entre las empresas privadas.
Bajo este esquema, el hecho de tomar en cuenta la capacidad productiva
de cada empresa nos conduce a tener el problema de la mochila para
cada compaiiia privada. Se estudian algunas propiedades de los modelos
y se ilustra la problematica mediante algunos ejemplos con instancias
preliminares generadas de manera pseudo-aleatorias.
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Resumen 112
MODELO DE RUTA MAS CORTA PARA UNA EMPRESA DEL SECTOR
AGROINDUSTRIAL E INDUSTRIA CARNICA.

Cesar Jesus Covarrubias Casco Universidad de Guadalajara
César Alejandro Polo Navarro Universidad de Guadalajara
Laura Plazola Zamora Universidad de Guadalajara

Granjas RYC es una empresa mexicana con el giro en el sector
agroindustrial y la industria carnica, ubicada en Puebla, Puebla.
Actualmente cuentan con mas de 10 colaboradores y una red de
distribucién dentro de las tiendas de autoservicio a lo largo del pais.
Debido a su mano de obra especializada y su maquinaria con nueva
tecnologia, la empresa puede ofrecer productos innovadores y alta
calidad.

La empresa en este momento no cuenta con una ruta definida para la
distribucién de su mercancia, por lo que se plantea el problema de qué
ruta es mejor para pasar por todas las sucursales y recorrer los menos
kilometros posibles, en este trabajo se busca encontrar la ruta mas
eficiente que minimice la distancia recorrida.
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Resumen 56
Particiones primal-dual y refinada primal-dual de los problemas
de programacion lineal semi-infinita con coeficientes acotados.

Abraham Barragan BUAP

Lidia Rebollar BUAP

Maxim Todorov Universidad de las Américas,
Puebla

Un problema de programacién lineal semi-infinita es un problema de
optimizacidn lineal definido sobre un espacio finito pero con un niimero
infinito de restricciones. El espacio de todos los problemas de
programacion lineal semi-infinita, considerando a la pareja primal-dual,
se ha particionado de diferentes maneras. En este trabajo se consideran
dos particiones de dicho espacio. La particiéon primal-dual, que resulta
de clasificar los problemas primal y dual en inconsistentes, con valor
optimal acotado y con valor optimal no acotado, y la particién refinada
primal-dual que se obtiene de dividir, en la particién anterior, a los
problemas con valor optimal acotado en solubles con conjunto optimal
acotado y en no solubles o que tienen conjunto optimal no acotado.
Ademas, estas dos particiones se aplican en el espacio de problemas con
coeficientes continuos y en el espacio de problemas con coeficientes
acotados. En trabajos previos se han caracterizado ambas particiones
para el caso continuo. Ahora, se presentan resultados que buscan
extender dichas caracterizaciones al caso de los problemas con
coeficientes acotados.
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Resumen 34
Ingenieria afectiva aplicada a modelos binivel de migracion
humana.

Edgar Camacho Esparza Tecnolégico de Monterrey

Vyacheslav Kalashnikov Tecnolégico de Monterrey,
Campus Monterrey

Nataliya Kalashnykova Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn

Desarrollamos un modelo de migracion humana de dos niveles que
utiliza los conceptos de ingenieria afectiva (ingenieria de Kansei) y
equilibrio de variaciones conjeturales (CVE). Los agentes de nivel
superior son municipios de localidades competidoras, cuyas estrategias
son inversiones en las infraestructuras de los emplazamientos
(ciudades, pueblos, etc.). Estas inversiones tienen como objetivo hacer a
los lugares mas atractivos para los residentes y potenciales migrantes
de otros lugares, lo que claramente exige herramientas de ingenieria
afectiva. En el nivel inferior del modelo, los residentes actuales también
son migrantes potenciales a otros lugares. Toman la decisién de migrar
(si es que lo hacen) comparando los valores esperados de las funciones
de utilidad de las ubicaciones de salida y llegada, que son estimados
teniendo en cuenta los compromisos de su grupo en relacién con los
flujos migratorios de equilibrio entre los emplazamientos implicados.
Las funciones de utilidad reflejan la técnica de ingenieria afectiva
porque sus valores se basan en el afecto de los migrantes potenciales
hacia los lugares objetivo. Aplicando una técnica especial para verificar
la consistencia de los coeficientes de influencia, se establecen los
resultados de existencia y unicidad para el equilibrio de las variaciones
conjeturales consistentes (CCVE).
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Resumen 54
ADAPTACION DEL ALGORITMO DE BﬁSQUEDA GRAVITACIONAL
(GSA) APLICADO AL PROBLEMA DE ASIGNACION GENERALIZADA.

Gilberto Torres-Cockrell Universidad Auténoma
Metropolitana AZC.

Roman Anselmo Mora-Gutiérrez Universidad Auténoma
Metropolitana AZC.

Javier Ramirez-Rodriguez Universidad Auténoma
Metropolitana AZC.

En este trabajo, se presenta una adaptacién del algoritmo de busqueda
gravitacional (GSA) para el problema de asignacién generalizada
(GAP).Por lo cual en este trabajo se propone una discretizacién de la
técnica original de GSA.

La propuesta de este algoritmo se prob6 con 15 instancias de referencia,
las cuales se tomaron de OR- Library del tipo “C, D, E” la técnica
desarrollada presenta la capacidad de generar resultados de buena
calidad y se puede considerar como una opcién adecuada para abordar
este problema.
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INFORMACION DE REGISTRO Y DEL
LUGAR DE ENCUENTRO

LUGAR DE ENCUENTRO

UNIVERSIDAD PANAMERICANA - CAMPUS GUADALAJARA - La
Universidad Panamericana cuenta con tres campus y una sede que
atienden a cerca de 12 mil alumnos en 33 carreras. El primer campus se
inaugurd en la ciudad de México en el afio de 1968, después Guadalajara
en 1981 y Aguascalientes en 1989. La sede Santa Fe, también en la ciudad
de México, se inauguré en 2011. Ademas cuenta con la Escuela de
Administracion de Instituciones ESDAI Siendo una sola Universidad, con
un mismo espiritu, la UP trabaja todos los dias en tres pilares
fundamentales: la docencia, la investigacién y la difusion de la cultura.
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