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EVENTO: Coloquio Doctoral 
TEMA: Problemas de ruteo en una empresa repostera 
OBJETIVO: Evaluar el avance del trabajo realizado durante el ano 2007 
DEPARTAMENTO: Posgrado en Ingenieria de Sistemas 
ASISTENTES: Dra. A. Alvarez, Dr. O.Chac6n, Dr. A. Berrones, Dr. R. Rios, 

Dra. D. Ozdemir, Dr. F. L6pez, Dra E Schaeffer, Dr. C. 
Villarreal, Dr. M Cabrera 

FECHA: 18 de Diciembre de 2007 
LUGAR: Sala de Juntas del CIDET 
ESTUDIANTE: Irma Delia Garcia Calvillo 

Avance de proyecto de investigacion: 
La estudiante se encuentra trabajando en un problema real del norte de Espana donde se 
requiere la entrega de productos a centros de distribuci6n por parte de una empresa de 
reposteria. Cada centro de distribuci6n cuenta con una demanda conocida y un dia de 
preferencia para la recepci6n de productos. Se quiere planear la entrega de productos en un 
horizonte de una semana, disenando las rutas diarias durante la semana minimizando la 
distancia total requerida y el numero total de vehiculos utilizados. Se han planteado dos 
estrategias posibles de soluci6n. La primera, que considera flexibilidad en fechas de entrega a 
los centros de distribucion, ha sido modelada como un programa entero mixto. Para determinar 
hasta que dimensiones este modelo podia ser utilizado para encontrar soluciones exactas al 
problema, se generaron instancias aleatorias en C++, las cuales se resolvieron en Cplex. Se 
establecio la complejidad del problema, y se vio la necesidad de desarrollar algoritmos 
heuristicos para su soluci6n. 

Actividades academicas: 
Presentaci6n y aprobaci6n del examen calificador 

Programaci6n Lineal y Flujos en Redes, 8 de agosto del 2007 
Probabilidad y procesos estocasticos, lade agosto del 2007 

Se cursaron las materias: 
Estructuras de datos con C++ 
Optimizaci6n con metaheuristicas 
Amllisis y diseno de algoritmos 
Programaci6n entera 

Se rea1iz6 revisi6n bibliognifica en el tema de ruteo de vehiculos 

Produccion cientifica en el periodo 
•	 Impartici6n de curso invitado en la XVII Escuela Nacional de Amllisis 

Numerico y Optimizaci6n: MATLAB 

Plan de trabajo 2008 
Cursar la materia de Optimizaci6n multiobjetivo 
Disenar e implementar una metaheuristica para resolver el problema basado en 
la primera estrategia. 
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Internacional en Innovacion y Desarrollo Tecnologico, CIINDET 07, IEEE Secci6n
 
MoreJos y AMIME Sede Morelos, pags. 2029 -2034, Cuernavaca, Morelos, octubre 2007.
 

•	 «Creaci6n de un modelo matemc.'ltico para la optimizaci6n de flujo en un centro de 
distribuci6n». M. Mata, En Memorias de la Escuela Nacional de Optimizacion y Amilisis 
Numerico 2007, pags. 21 - 28, G6mez Palacios, Durango, abril 2007. 

Plciticas y ponencias 
•	 «Una herramienta matematica para la optimizaci6n de servicios de un centro de 

distribuci6n». Sintec. Monterrey, Nuevo Le6n, febrero 2008. 

•	 «Empleo y verificaci6n del modelo empleado para resolver el problema de layout en un 
almacem). 5° Congreso Internacional en Innovaci6n y Desarrollo Tecnol6gico, CIINDET 
07, IEEE Secci6n Morelos y AMIME Sede Morelos, Cuernavaca, Morelos, oCtubre 2007. 

•	 «Creaci6n de cotas para el problema de la disposici6n de almacem). Seminario de 
Investigaci6n del Programa de Posgrado en Ingenieria de Sistemas de la FIME, UANL. San 
Nicolas de los Garza, Nuevo Le6n, septiembre de 2007. 

•	 «Creaci6n de un modelo matemc.'ltico para la optimizaci6n de flujo en un centro de 
distribuci6n». Escuela Nacional de Optimizaci6n y Analisis Numerico, ENOAN 07, G6mez 
Palacios, Durango, abril 2007. 

Al termino de la presentaci6n, se someti6 al sustentante a la discusi6n por parte de los 
profesores del Programa Doctoral en Ingenieria de Sistemas, 10 cual arroj6 la siguiente 
evaluaci6n y recomendaciones. 

Evaluaci6n 

EI desempefio del estudiante ha sido destacado. Entre las conclusiones de la 
presentaci6n se puede destacar que fue considerado en forma uminime que, en terminos 
generales, los objetivos principales del trabajo de investigaci6n han sido cumpJidos 
satisfactoriamente. Tambien fueron sefialadas algunas posibilidades de mejora del 
trabajo de investigaci6n. 

Recomendaciones 

1. Relevancia del problema en el entorno empresarial: Fue sefialado el hecho de que, 
dado que la regi6n es industrial, la herramienta creada tiene un considerable impacto en 
la economia deJ entorno y que, de hecho, hay un interes explicito por una herramienta 
de la naturaleza de la propuesta hecha. Sin embargo, dada la complej idad del problema 
matematico resultante, el nivel de soluci6n esta limitado a ciertas magnitudes del 
problema. Se destac6 que la herramienta es una excelente soluci6n para empresas con 
poca diversidad de servicios y que, para eJ caso de empresas con alta diversidad, es 
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Iniciar cl estudio de la segunda estrategia que contempla el analisis bi-objetivo 
del problema. 
Defensa del protocolo de investigaci6n 

Una vez concluida la presentaci6n, se procedi6 a la discusi6n pOl' parte de los 
profesores del Programa Doctoral en Ingenierfa de Sistemas. La estudiante respondi6 a 
las preguntas y finalmente se emiti6 la siguiente evaluaci6n y recomendaciones. 

Evaluacion 
El desempefio de la estudiante ha sido satisfactorio, tanto en las materias cursadas como 
en su examen de calificaci6n doctoral, que era su principal meta en este perfodo. El 
tema de investigaci6n propuesto se ve interesante y la investigaci6n preliminar realizada 
es adecuada. Su investigaci6n es apoyada por el proyecto SEP-CONACYT 61903 

Recomendaciones 
Obtener mayor infonnaci6n pOl' parte de la empresa de reposterfa para esclarecer 
algunos aspectos importantes en la versi6n mono-objetivo del problema (primera 
estrategia), tales como si los camiones son refrigerados 6 no, si se demandan 
productos con caracterfsticas diferentes (POl' ejemplo unos requieren 
refrigeraci6n, otros no), distancia, c6mo medir el costa de los camiones que 
viajan semi-vados, cmll es la distancia mas larga del recorrido, etc. 
Para la versi6n multiobjetivo (segunda estrategia), establecer fonnalmente que 
los objetivos que se proponen estin realmente en conflicto. 
Establecer contacto con el grupo de Laporte, Gendreau para una posible 
valoraci6n del problema. 
Tomar un curso de Optimizaci6n Multiobjetivo 

Se adjunta el protocolo de investigaci6n presentado por la estudiante. 

Dr. U ricio Cabrera Dr. Cesar E. Viillarreal 

Dr. Roger Z. Rios Mercado 

Dra. Ada M Alvarez S. 
Asesora 
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