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Abstract

KMoS-RE (Knowledge Management on a Systematic process for Requirements
Engineering) es un proceso para la educcion de requisitos para el desarrollo de proyectos,
presenta una perspectiva basada en conocimiento especialmente disefiado para aplicarse en
Dominios de Estructura Informal (DEI). Sin embargo, la manera de realizar actividades
como el desarrollo del 1éxico, modelo conceptual, casos de uso y reporte de especificacion,
se dificulta debido a que no existe un sistema de software para la gestion de estas
actividades. Se propone realizar una plataforma de aplicaciones que ayude a la gestion de
estos modelos horrando esfuerzo y maximizando resultados, utilizando nuevas tecnologias
como el computo en la nube y el Software como Servicio (SaaS).

1. Introduccion

Intuitivamente, un dominio es un area bien definida de la actividad humana con problemas
formales e informales en los que se produce un universo de discurso (Karla Olmos, 2014).
Existen dominios con un alto grado de informalidad, donde el conocimiento es informal,

parcialmente completo, mmplicitamente asumido, ticito y no estructurado, a los cuales se han

denominado Dominios de Estructura Informal (DEI) (Karla Olmos Sanchez, 2017).

El proceso KMoS-RE se centra DEI y su objetivo es transformar la mayor cantidad de
conocimiento tacito en explicito a través de una serie de actividades para identificar, capturar,

indexar y hacer explicito el conocimiento a los mnvolucrados en el proyecto (Karla Olmos
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Sanchez, 2017). Sin embargo, las actividades que se requieren a lo largo de las tres fases del

proceso, y los artefactos que se generan se realizan actualmente con herramientas de ofimatica.

El proceso KMoS-RE es complejo ya que consta de tres fases en la que se van generando
diversos modelos que en conjunto ayudan al desarrollo de la especificacion de requisitos. Cada
fase consta de un conjunto de actividades para facilitar el desarrollo de los modelos. Para facilitar
la visualizacidon general pero concreta de qué actividades son realizadas por quién y qué
productos de trabajo son los que se generan al finalizar las actividades, se modeld el proceso con
SPEM (Software Process Engineering Metamodel), el cual es un lenguaje de modelado que se
utiliza para definir procesos de desarrollo de software y sistemas, asi como sus componentes
(OMG, 2008) (Victor Hugo Menéndez Dominguez, 2015).

No solo las estrategias y procesos para la educcion de requisitos evolucionan con el tiempo, sino
que lo hacen también las nuevas tecnologias que evolucionan aun ritmo atin mas acelerado y con
ello la necesidad de integrar ambas soluciones. Al hablar de nuevas tecnologias se puede hacer
énfasis en aquellas que han revolucionado por completo el concepto de Software tales como el
computo en la nube y el SaaS. Se busca no solo proveer a dichos usuarios con un novedoso
proceso que permita una correcta educcion de requisitos para un proyecto, sino que ademas se
pretende proveer al usuario con un sistema de gestion que facilite las actividades que este
proceso demanda. El sistema de gestion como apoyo al proceso KMoS-RE se ha pensado bajo el
esquema de SaaS no solo por el hecho de ser novedoso, smo que ademas se pretende llegar a una
gran cantidad de usuarios dedicados a la educcion de requisitos. Una de las tecnologias que
permite entregar un software a una gran cantidad de usuarios mediante un navegador de internet,
y ademds ofrecer disponibilidad, flexibilidad y escalabilidad es sin duda el computo en la nube

en su esquema de SaaS.
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El Computo en la Nube ha venido a revolucionar las Tecnologias de la Informacion aumentando
la flexibilidad y el acceso de los usuarios a una amplia gama de recursos. Esto incluye acceso a
nfraestructura, software, hardware y plataforma en cualquier momento en cualquier lugar
siempre que haya acceso a Internet (Akinlolu Olumide Akande, 2014) (Gurudatt Kulkarni,
2012). De entre los nuevos paradigmas que proporciona computo en la nube, se puede hablar de
Software como Servicio (SaaS), el cual es un modelo de distribucion del software que
proporciona a los clientes el acceso a aplicaciones a través de la Internet (Bravo, 2009) (Elias
Adriano Nogueira da Silva, 2012). De esta manera el software es suministrado como un servicio
para el usuario quien no tiene que preocuparse del mantenimiento y actualizacion de las
aplicaciones. Al ser pago bajo demanda permite al cliente la optimizaciéon tanto de recursos
como de costos.

Este articulo da a conocer la propuesta de un sistema de apoyo a la estrategia para la educcion de
requisitos KMoS-RE implementado como SaaS;y se estructura de la siguiente manera. La
seccion 2 presenta un acercamiento al proceso KMoS-RE ademas de la representacion del
modelo del proceso de SPEM. En la seccion 3 se presenta la propuesta de un sistema de apoyo al
proceso KMoS-RE bajo un modelo SaaS. La seccion 4 muestra las discusiones de los resultados

parciales y el trabajo futuro.

2. Proceso KMoS-RE

El proceso estructura sus actividades de acuerdo con el Modelo de Evolucion del Conocimiento
para la Ingenieria de Requisitos (KEM-RE), que es un ciclo iterativo basado en el modelo SECI.
El modelo SECI postula cuatro modos de conversion iterativa: Socializacion, el proceso de
transferencia de conocimiento tacito entre individuos compartiendo modelos mentales y

habilidades técnicas; la externalizacion, el proceso de convertir el conocimiento tacito en
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explicito a través del desarrollo de modelos, protocolos y directrices; combinacion, el proceso de
recombinacion o reconfiguracion de los cuerpos existentes de conocimiento explicito para crear
nuevos conocimientos explicitos; y la nternalizacion del proceso de aprendizaje por repeticion
de tareas y en la que los individuos absorberan el conocimiento como conocimiento tacito de

nuevo (Karla Olmos-Sanchez, 2015), conduciendo a la obtencion y evolucion del conocimiento.

KMoS-RE esté disefiado para proporcionar una forma sistematica de obtener, estructurar y crear
conocimiento que pueda ser incorporado en un producto o solucion y evitando requisitos

ambiguos, incompletos e inadecuados (Karla Olmos Sanchez, 2017).

El proceso KMoS-RE consta de tres fases (Karla Olmos, 2014), las cuales se explican a

continuacion:

Fase de Modelado del Dominio. La primera fase del proceso tiene como objetivo formalizar las
propiedades del dominio, tales como conceptos, atributos y relaciones entre conceptos. El
Knowledge of Domain on an Extended Lexicon evoluciona al Lexical Extended Language (LEL)
que se utiliza para identificar, clasificar y definir los términos del dominio. Una vez desarrollado,
se utiliza para construir el modelo estructural del dominio. La externalizacién de este
conocimiento permitira lograr un consenso entre las partes interesadas, por lo tanto, minimiza la
simetria de la ignorancia. Que identifica la brecha de conocimiento que existe entre los
especialistas en dominios y los especialistas de la solucion, e incluso entre los especialistas en el
dommio (Karla Olmos Sanchez, 2017). Si esta brecha es grande los modelos producidos no

representaran la realidad.
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Fase del Modelado del sistema. El objetivo de esta fase es formalizar los procesos actuales y
futuros del sistema. El modelo de casos de uso se utiliza para modelar el sistema, tanto actual

como futuro.

Fase de Modelado del Software. En esta fase, los ingenieros de requisitos derivan el conjunto de
requisitos de los Casos de Uso del sistema futuro. Estos requisitos se utilizardn para construir la

especificacion del software, que se considera el primer modelo del software.

El proceso KMoS-RE se compone de tres fases con diferentes actividades y su resultado es un

producto de trabajo tangble traducido en un documento.

En la Fig. 2, se representa el proceso KMoS-RE en lenguaje SPEM. En dicho diagrama se
representan los dos roles principales que son:

El Ingeniero de Requisitos quien es el encargado de obtener e inducir los requisitos para un
determmado proyecto ademas de gestionar los modelos correspondientes a cada una de las fases
que componen la estrategia.

El Especialista del dominio de Aplicacion es la persona que posee el conocimiento del cual se
puede obtener informacion para realizar los modelos correspondientes que posteriormente seran
validados por este mismo especialista. En este diagrama se representan también las actividades a
realizar por parte de cada uno de los roles o actores:

Desarrollar KDEL actividad que permitira desarrollar el Iéxico que servird como guia para
entender los términos utilizados en un dominio, y que ademas permite tener una mejor
comprension del mismo.

Desarrollar Modelo Conceptual actividad que permite desarrollar el modelo conceptual, para

comprender las relaciones de los objetos y sujetos de un dominio.

DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, afo 1, No. 1, Agosto - diciembre 2017, es una Publicacion semestral editada por el Cluster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Tomas Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juarez, Chih. Tel. (656) 2027902,
https://aicluster.org/ Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la Gltima actualizacion de este Nimero, Ai Cluster,
Victor Hernandez, Bulevar Tomas Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juarez, Chih., 1 de enero de 2018,


Vik Mac1
DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, año 1, No. 1,  Agosto - diciembre 2017, es una Publicación semestral editada por el Clúster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih. Tel. (656) 2027902, https://aicluster.org/  Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la última actualización de este Número, Ai Cluster, Víctor Hernández, Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih., 1 de enero de 2018.�


Desarrollar casos de uso esta actividad se divide en el sistema actual y el sistema futuro, es
decir se desarrollardn casos de uso para cada sistema, con el fin de comprender como es llevado
a cabo el proceso de las actividades actuales del sistema de un dominio, asi como modelar el
comportamiento esperado para del sistema propuesto.

Desarrollar Especificacion de Requisitos que permite presentar de manera formal los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema a desarrollar.

Desarrollar Matriz del conocimiento en la cual existe un rango de -1a 1 para determinar qué
nivel de conocimiento posee cada uno de los nvolucrados en un proyecto con respecto al
dominio.

Desarrollar Registro de Supuestos que permite tener un registro de las suposiciones erroneas

de los Ingenieros de Requisitos y los especialistas sobre el dominio de aplicacion.

Cada una de estas actividades genera un producto de trabajo que se traduce a un documento que
posteriormente serd validado por el especialista del dominio de aplicacién y corregido por el
Ingeniero de requisitos en caso de ser requerido. Comenzando por el desarrollo del KDEL es
cual es una base para desarrollar tanto los casos de uso actuales como los casos de uso futuros,
ademas de permitir el desarrollo de la matriz de conocimiento. Asi mismo se puede ver que el
desarrollo de los Casos de Uso Futuros contribuye al desarrollo de la Especificaciéon de
Requisitos de manera automatica, pues de esta etapa de donde se obtienen los Requisitos

Funcionales y No Funcionales para un software.
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3. Propuesta sistema de apoyo al proceso KMoS-RE

Para la realizacion de esta propuesta se ha tomado como base el proceso KMoS-RE que ademas
de ser el tema central, ha servido como guia en el proceso para plantear una solucion a la

problematica que se presenta el no tener un sistema de apoyo al proceso.

El proceso KMoS-RE requiere de un mayor esfuerzo crear los diferentes artefactos para obtener
una especificacion de requisitos final, debido a que sus actividades se realizan actualmente con
herramientas de ofimatica por lo que cada artefacto se genera por separado. Si estos artefactos
requieren la colaboracion de otros ingenieros de requisitos o validacion por parte del cliente
deben compartirse por correo electronico, o dispositivos que permitan transferencia de datos

como cables o memorias USB Lo cual no es dptimo para trabajar en conjunto.

En la Fig.3 se representa la propuesta de un sistema de apoyo al proceso KMoS-RE bajo un
modelo SaaS, en el cual se integraran aplicaciones independientes donde todos los artefactos
generados a partir de las diferentes fases del proceso podran generarse o guardarse en una base
de datos de proyectos que podran ser compartidos con otros ingenieros de requisitos, vistos y
modificados por los mismos, ademas de poder ser validados por el cliente. Al estar concentradas
todas las actividades en la misma plataforma se agiliza el proceso, se reducen esfuerzos, y se
minimizan los riesgos que conlleva generar artefactos por separado y guardarlos en dispositivos

diferentes como la corrupcion de los archivos, traspaso de virus, perdida de informacion, entre

otros.

3.1. Desarrollo de KDEL

La primera parte enfocada al desarrollo del Iéxico del dominio Krnowledge of Domain on an

Extended Lexicon (KDEL) el cual es una version evolucionada del Language Extended Lexical
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(LEL) que tiene como objetivo entender el lenguaje del problema sin preocuparse de entender el
problema (Karla Olmos Sanchez, 2017). En LEL todo aquel termino que sea significativo en el

discurso del dominio se convierte en un simbolo que es descrito por una nocion, y un

comportamiento. Dichos términos se clasifican como objetos sujetos, verbos o estados.

KDEL modifica dos aspectos de LEL uno de ellos es que ademas de simbolos, mncorpora

definiciones y requisitos No Funcionales (NF) (Luiz Marcio Cysneiros, 2004).

3.2 Modelo Conceptual

El proceso KMoS-RE como se comentd anteriormente no solo es el tema central, smo que
ademads es la guia a seguir para definir los diferentes modelos para esta propuesta, tal es el caso
del modelo conceptual que se muestra en la Fig. 4 el cual representa la relacion de las
aplicaciones con el sistema principal, y las relaciones detalladas para la primera aplicacion que

se realizara que serd KDEL.

3.3 Disefio del sistema

Para definir la funcionalidad del sistema se ha utilizado un patron Modelo-Vista-Controlador
(MVC). El patron MVC es un paradigma que divide las partes que conforman una aplicacion en
el Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacién por separado de cada
elemento, garantizando asi la actualizacion y mantenimiento del software de forma sencilla y en
un reducido espacio de tiempo (Yanette Diaz Gonzilez, 2012). En la Fig. 9 se muestra el
diagrama de secuencia siguiendo el patron MVC para crear un término, agregando su nocion,

comportamiento actual y comportamiento futuro, categoria y clasificacion.

Se pretende también hacer una semiautomatizacién para las siguientes etapas en donde estos

términos seran de ayuda para crear los modelos de las siguientes fases del proceso KMoS-RE en
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donde estos términos se convertran mas adelante en clases, actores, casos de uso, y requisitos

funcionales y no funcionales para el proyecto.

Para implementar un Software como servicio se requiere de infraestructura y almacenamiento, y
por el momento se considerara alquilar servicios de nube tales como infraestructura, Bases de
Datos entre otros, como los ofrecidos por Azure, Amazon, y Google, con el fin obtener un

prototipo funcional. Finalmente, entre los usuarios para los que estd pensado este sistema se

encuentran las Instituciones del sector publico, privado, empresarial y académico.

4. Discusion y Trabajo futuro

La educcion de requisitos es un arduo trabajo que requiere de la generacion de artefactos que los
especialistas del dominio puedan validar, pero que ademas los ingenieros de requisitos puedan
entender en una forma rapida y sencilla. El proceso KMoS-RE es un proceso que minimiza el
tiempo que se ocupa durante la fase de desarrollo de un sistema, haciendo mas eficiente el
proceso de solucion, ademas de enfocarse en los dominios es estructura informal, donde la mayor
parte del tiempo los especialistas tienden a poseer conocimiento tacito, es decir conocimiento

que en muchas ocasiones ellos no son conscientes de tenerlo o no saben como explicitar.

A lo largo del desarrollo de esta propuesta se ha utilizado como ya se menciond el proceso
KMoS-RE para generar la documentacion necesaria, tal es el caso del léxico, el modelo
conceptual y los casos de uso, sin embargo, aunque las herramientas utilizadas son herramientas
que permiten trabajar de la mejor manera posible, no son las herramientas mas adecuadas para

dar un seguimiento constante y con mayor facilidad al desarrollo.

Es por ello que al ver este tipo de complicaciones la propuesta que se ha planteado pretende

facilitar un acceso agil tanto al ingeniero de requisitos como a su cliente mediante el uso de
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aplicaciones especificas para cada fase del proceso. Es el SaaS parte de esta propuesta puesto que
es esta una forma de entregar una solucion de software no solo a los ingenieros de requisitos si
no a diferentes usuarios que intentan conocer un dommio de aplicacion para entregar una

solucion adecuada al problema que se presenta usando las aplicaciones que este sistema le
ofiece, ya que al estar conformado de aplicaciones independientes no necesariamente utilizara

todas y cada una de ellas.

SaaS es un paradigma que ha revolucionado por completo el concepto del software, y existen
diversos componentes que exigen un analisis muy concreto para finalmente entregar un SaaS,
tales como el disefio de infraestructura, plataforma, una Base de Datos. Actualmente se prepara
una propuesta tecnoldgica para proveer todo esto desde el laboratorio de la UACJ, sin embargo,

no se descarta la posibilidad de alquilar todo lo necesario en servicios de nube con algin

proveedor reconocido como Google, Amazon, IBM o Azure de Mircrosoft.

Como trabajo futuro se buscara integrar las siguientes aplicaciones que seran de utiidad para la
elicitacion de requisitos y el modelado de cualquier dominio de aplicacion. Al estar disefiado
como servicios independientes por modulos se deja una estructura preparada para integrar nuevas
aplicaciones que puedan trabajar en conjunto. Dichas aplicaciones son: Modelo conceptual,

Casos de uso (actuales y futuros), Matriz de conocimiento, Registro de supuestos.
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Fig.5 modelo conceptual de la propuesta para el sistema de apoyo al proceso KMoS-RE
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Algoritmo para adaptar a daltonicos los

colores desplegados en una computadora.

Bruno Castro, Rogelio Florencia, Gilberto Rivera, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez.

Introduccién—El daltonismo es una condicién que afecta al 7% de los hombres y al 1% de las mujeres. Las personas que
padecen esta condicién no pueden distinguir correctamente algunas tonalidades de colores [1]. Debido a esta deficiencia, los
dalténicos se enfrentan con desventajas en el uso de computadoras. En estos dispositivos es comun que el software haga
uso de color para la representacion de informacion. En este documento se detalla el andlisis del estado del arte con la
intencién de desarrollar una herramienta basada en técnicas de inteligencia artificial para adaptar los colores desplegados en
una computadora para que sean mas facil de identificar a usuarios dalténicos.

Index Terms—Daltonismo, Redes Neuronales, Procesamiento. Keywords should be taken from the taxonomy
(http://www.computer.org/mc/keywords/keywords.htm). Keywords should closely reflect the topic and should optimally characterize
the paper. Use about four key words or phrases in alphabetical order, separated by commas (there should not be a period at

the end of the index terms)

e Bruno Castro, Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Email: al171492@aluimnnos.uacj.imx.

® Rogelio Florencia, Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Email: rogelio. florencia@uacj.imx

o Gilberto Rivera, Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Email: gilberto.rivera@uacj.mx

1 INTRODUCCION

E

1 daltonismo es una condicién que afecta al 7% de los
hombres y al 1% de las mujeres. Las personas que
padecen esta condicién no pueden distinguir algunas
tonalidades de colores [1]. Existen distintos tipos de
daltonismo, pero los dos tipos mds comunes son
deuteranomalia y protanomalia que constituyen al 71%
de los dalténicos [2]. A pesar de que el daltonismo no es
considerado como una condicién grave, el efecto en las
personas que lo padecen es de gran impacto ya que los
inhabilita de realizar actividades basicas de manera
efectiva. Las personas que padecen daltonismo se
encuentran en una desventaja en dreas importantes de la
vida cotidiana, personal y laboral, en las que estén
presentes los colores. Esto se debe a que los colores son
comtnmente utilizados para representar informacién. Un
ejemplo universal son los semaforos. En estos dispositivos
se usan tres colores, verde, amarillo, y rojo, para
representar informacién necesaria para que el conductor
tome una decisién, si avanzar o detener su marcha. Un

decisién en la posiciéon de la luz encendida; la luz verde
estd universalmente en el lado derecho de los seméaforos
horizontales y abajo en seméaforos verticales.

Las limitaciones se extienden a dispositivos como
computadoras y celulares inteligentes. En estos
dispositivos es comtin que el software de aplicaciones, asi
como paginas de internet, estan altamente influenciadas
por disefio y representen informacién con color.

Con la finalidad de apoyar a usuarios dalténicos, se han
desarrollado herramientas que permitan modificar los
colores de los monitores de computadora y celulares para
que los usuarios dalténicos pueden distinguir mejor los
colores [1] [3]. La mayoria de estas herramientas ofrece
una tUnica modificaciéon para todos los dalténicos
dicrématas, sin importar que existan distintos grados de
daltonismo. Esto se debe a que sus conos receptores de
luz que tienen detrds de su ojo pueden estar dafiados en
distinta severidad. Incluso puede ser que algunos tengan
unos conos funcionando y otros no.

2 PROPUESTA A DESARROLLAR
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neuronales, que se ajuste al nivel de daltonismo del
usuario y modifique los colores de una imagen para
adaptarla a dicho usuario. El ajuste al nivel de daltonismo
se pretende lograr realizando una calibracién con los
colores que el usuario perciba mejor. El proceso de la
calibracién estd atn por definir.

Aparte de adaptarse al usuario, el algoritmo que se
propondrd hard uso de una tecnica de inteligencia
artificial para poder decidir cudndo hacer modificacién y
cuando no y en qué grado realizar la modificacién al
color. Esto nos permite que la soluciéon no sea uniforme,
sino que en si la herramienta decida la mejor opcién
basdndose en la calibracién del usuario.

3 EsTtADO DEL ARTE

Existen herramientas para usuarios dalténicos. Estas
herramientas se pueden dividir en las que hacen uso de
hardware y las que son meramente software. Entre las
herramientas enfocadas en hardware que apoyan a
usuarios dalténicos se encuentran ChromaGlasses, los
cuales son unos lentes de Google Glass que hacen uso de
computacién para realizar modificaciones a los colores en
tiempo real por medio de realidad aumentada. Otra
herramienta basada en hardware conocida es HaptiColor
que permite identificar colores y compararlos por medio
de vibraciones en una pulsera que usa el usuario. Los
lentes Chroma permiten identificar colores en lentes
Google Glass, aunque no realizan la identificaciéon en
tiempo real como ChromaGlasses.

En conjunto, existen herramientas que permiten apoyar a
los usuarios dalténicos principalmente en el uso de
dispositivos electronicos. Estas herramientas de software
utilizan un metodo conocido como Daltonizacion, el cual
consiste en modificar una imagen y adaptarla a usuarios
dalténicos. Estas herramientas de recoloramiento de
Daltonizacion son una estrategia popular en el
procesamiento de imégenes para mejorar la percepcion al
color en una persona con dalténismo. Los algoritmos de
daltonizacién realizan modificaciones principalmente al
contraste, luminosidad y saturacién de una imagen para
que el usuario pueda discernir mejor los colores. Algunos
de los metodos conocidos de daltonizacién incluyen
recoloramiento, texturizacién, etiquetado, color-a-sonido
y color-a-tacto. Sin embargo, no existe un metodo

universal aceptado como el mejor metodo de
daltonizacion.
Entre las herramientas de software que realizan

modificaciones por medio de daltonizacién se encuentra
Covisance, el cual es un metodo de daltonizaciéon para
aplicacion movil probado en tiempo real. Estd
herramienta también cuenta con una evaluacién para
detectar el grado de daltonismo.

4 EVALUACION DE LA HERRAMIENTA

para mejorar los displays de dispositivos y adaptarlos a
usuarios con esta deficiencia. Sin embargo, es necesario
definir una evaluacién para saber si estos metodos
funcionan.

Un método propuesto para la evaluaciéon de estos
dispositivos es el metodo ViSDEM el cual puede validar
los metodos de daltonizacién, asi como los metodos de
simulacién de daltonismo. La evaluacién realizada por
estos metodos consiste en calificar los tiempos de reacciéon
de los usuarios dalténicos, asi como los aciertos que
hayan obtenido con cada metodo de daltonizacién.

5 CONCLUSION

Se pretende realizar un metodo de daltonizacién usando
una tecnica de inteligencia artificial que permita
modificar los colores de una imagen y adaptarlos para un
usuario dalténico en especifico. Existen trabajos
relacionados que hacen uso incluso de hardware, mas sin
embargo no existe alguno que haga uso de inteligencia
artificial y sea customizable para cada usuario.
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Desarrollo de un algoritmo heuristico para la
resolucion de una problematica TTRPTW en
un dominio real.

Ing. Luis Cisneros, Dra. Julia Sanchez, Dr. Francisco Lopez y Dr. Jorge Rodas-Osollo

Resumen— El problema de enrutamiento del trailer y su remolque (TTRP, por sus siglas en ingles) es un problema de
optimizacion similar al problema de enrutamiento vehicular (VRP, por sus siglas en ingles). La diferencia que existe entre estos
dos problemas recae en que en el TTRP no se puede acceder directamente a los clientes debido a limitaciones fisicas. Esta
limitante provoca que se tenga que usar bahias de carga y descarga para trasladar la mercancia a un medio de transporte que
pueda accesar a los clientes. Dicha problematica se presenta en el centro histérico de Queretaro. El instituto mexicano del
transporte (IMT) se ha dado a la tarea de optimizar e Iproceso de creacion de rutas por parte de multiples empresas con
clientes en dicha area. Para lograr esto se propone un algoritmo heuristico de tres fases.

Palabras clave— Agrupamiento de clientes, Algoritmo Dijkstra, Algoritmo murciélago, Bahias con capacidad, Duracion
limitada, Flota heterogénea, Mdltiples empresas, IMT, Ventanas de tiempo.

1 INTRODUCCION

Tradicionalmente se han clasificado las técnicas de
optimizacibn en métodos exactos y métodos
heuristicos. Los métodos exactos tienen como meta
encontrar la solucién 6ptima del problema a optimizar. Sin
embargo, estos tipos de enfoques resultan ser demasiado
costosos en tiempo computacional cuando el espacio de
busqueda de la solucion es grande. Es decir, el tiempo de
resolucion para dichos casos resulta ser demasiado Es por
este motivo que el uso de heuristicas es mas conveniente
para encontrar una solucién de cierta calidad dentro de un
lapso de tiempo razonable. Las heuristicas suelen utilizar
técnicas de inteligencia artificial en su totalidad o en parte
para explorar de manera mas eficiente el espacio de
soluciones. A diferencia de los métodos exactos, las
heuristicas no garantizan encontrar la soluciéon 6ptima. No
obstante, si se usan adecuadamente pueden ofrecer
soluciones de buena calidad en un lapso de tiempo
considerablemente menor que los métodos exactos [1].

2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el centro historico de la ciudad de Querétaro, existen
diversos comercios que no pueden ser accesados
directamente por distintos proveedores. Para surtir a estos
comercios, los proveedores se ven forzados a utilizar bahias
de carga y descarga ubicadas en distintos puntos del
centro histérico de la ciudad con el fin de trasladar la
mercancia a un medio de transporte capaz de accesar al
cliente. Cabe destacar que dichas bahias son compartidas
por todos los proveedores.

La gran cantidad de comercios presentes en el centro

proveedores el definir rutas de surtido eficientes. El
Instituto Mexicano del Transporte (IMT) se ha dado a la
tarea de mejorar las rutas determinadas por los
proveedores para surtir mercancias a sus clientes Para
realizar esta mejora se deben tomar en cuenta las
siguientes restricciones presentes en el dominio de
aplicacion:
e El uso compartido de las bahias por varios traileres.
e El horario en el que se puede surtir a un comercio en
especifico. Dicho horario puede variar de un comercio
a otro.
e lanaturaleza heterogénea de la flota de vehiculos.
e Un limite de tiempo en la duracion de las rutas de
abastecimiento.
Formalmente a esta problematica se le denomina
problema de enrutamiento de camion y trailer (Truck and
Trailer Routing Problem, TTRP), y debido a su complejidad
combinatoria requiere de una solucién heuristica capaz de
obtener una soluciéon Optima teniendo en cuenta las
limitaciones que se presentan. En la literatura especializada,
la mayoria de los trabajos de TTRP giran en torno a datos
ficticios, por ejemplo, [2] [3] [4] [5] [6]. Ademas de que no
se ha modelado el TTRP teniendo en cuenta todas las
restricciones que se presentan en este dominio real. Por
otra parte, algunas de estas restricciones no se han
manejado anteriormente en la literatura. Por ejemplo, la
participacién de mdltiples empresas, el manejo de una
capacidad méxima en el uso de las bahias y algunas
restricciones en la circulacién de los vehiculos. Se ha
identifica a la problematica presente en el dominio como
problema de enrutamiento de camion y tréiler con
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with Time Windows, TTRPTW).

3 OBJETIVOS

3.1 General

Desarrollar un algoritmo heuristico capaz de resolver la
problematica TTRP que se presenta en el centro histérico
de Querétaro.

3.2 Especificos

e Modelar el problema TTRP de manera que refleje las
limitaciones presentes en el dominio.
e Evaluar los resultados del algoritmo.

4 JUSTIFICACION

La resolucién de esta problematica resultarda en un
beneficio econémico importante para las empresas
proveedoras derivado de un menor gasto de combustible,
reduccion en las horas laborales necesarias para el servicio
a clientes, extension del tiempo de vida atil del transporte
y la posibilidad de atender a un mayor nimero de clientes.
Ademas, los establecimientos ubicados en la zona centro
de la ciudad se veran beneficiados con un sistema de
entrega de mercancia mas agil.

Asimismo, la resolucion de una problematica del TTRPTW
sobre un caso real con multiples restricciones, algunas de
ellas nuevas, representa un aporte significativo a la
literatura especializada.

Para la resolucién exitosa de esta problematica se esté
trabajando en conjunto con el IMT en el desarrollo de este
proyecto. Asi mismo, existe un segundo proyecto de
maestria donde se aborda la misma problematica. Esto con
el fin de que se realice una investigacién mas profunda de
la literatura. Asi como de ampliar el marco de
implementacion y experimentacion de soluciones para la
obtencién de rutas de abastecimiento factibles.

5 METODOLOGIA

En esta seccidn se describe la metodologia de solucién que
seguira el algoritmo para resolver el esquema de TTRPTW
y la metodologia de desarrollo para dicho algoritmo.

5.1 Metodologia de solucién.

Para resolver la problematica TTRPTW que se presenta en
este dominio, se utilizard un algoritmo de tres fases de
procesamiento. La division del problema en fases acelerara
la busqueda de una solucién de calidad. Se planea dividir
el problema en las tres fases siguientes: 1) agrupacién de
clientes, 2) construccion de rutas iniciales, y 3) mejora de
las rutas iniciales.

La fase 1 consiste en vincular varios clientes con una bahia,
y se hace para facilitar el proceso de generacion de rutas.
Gracias a esta agrupacion, se eliminan los casos donde un
cliente puede ser accedido por dos o maés bahias.

Durante la fase de construccién se generaran rutas de
abastecimiento 6ptimas para cada empresa. Se ha optado
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concluye que provee mejores soluciones que un modelo
basado en arcos. Algunos ejemplos de trabajos que utilizan
dicho enfoque son [5] [8]. Para la obtencién de las rutas se
ha optado por la implementacion de un algoritmo Dijkstra
por sus resultados en [9]. Dado que dicho algoritmo es un
método exacto, es necesario aplicarlo en un grafo
reducido. De esta manera se reduce la cantidad de rutas
posibles, permitiendo la obtencion de rutas de
abastecimiento en un tiempo razonable.

Finalmente, en la fase de mejora se buscara un arreglo de
rutas que respete la capacidad maxima de las bahias
mediante un algoritmo murciélago. Dicho algoritmo fue
escogido por sus resultados en [6]. Durante esta fase es
posible utilizar alternativamente el algoritmo Dijkstra para
garantizar la optimalidad de las rutas. El algoritmo de
Dijkstra se utilizaria en caso de que las rutas generadas
para una empresa en el paso anterior no puedan ser
aplicadas sin exceder la capacidad de una o mas bahias. De
esta manera, se buscaria un nuevo conjunto de rutas que
utilicen una serie distinta de bahias. El resultado sera un
conjunto de rutas eficientes para cada empresa teniendo
en cuenta el uso en comun de las bahias.

Esta metodologia divide las distintas restricciones,
simplificando la busqueda de una solucion satisfactoria y
abre la posibilidad de implementar distintas mejoras en
cada fase.

5.2 Metodologia de desarrollo.

Para la resolucion de la problematica abordada en este
proyecto se propone una metodologia de experimentacion
de tres etapas. Donde, a lo largo del proyecto se
implementaran diferentes técnicas para el mejoramiento
de cada fase de procesamiento. Esto con el objetivo de
llegar a soluciones de mayor calidad que representen un
mayor beneficio para los proveedores y comercios de la
ciudad de Querétaro. Asi mismo, es posible que se
experimente con la implementacién distintas heuristicas y
algoritmos en alguna de las fases de procesamiento.
Durante la primera etapa se realizard un anélisis de la
literatura  especializada, asi como de distintas
metodologias de solucién. Seguido de esto se construira
un modelo conceptual del dominio de aplicacién.

La segunda etapa constara del desarrollo de los algoritmos
correspondientes a cada etapa. Es posible que una vez
realizados los experimentos sobre la solucidn resultante se
regrese a esta etapa para el desarrollo de algoritmos
distintos a implementar.

Finalmente, la tercera etapa constarda de Ia
experimentacién. En esta etapa se calificaran los resultados
del algoritmo, asi como la inclusion de distintas técnicas
para el mejoramiento de éste. El resultado final sera un
algoritmo que combine distintas técnicas en una
optimizacién por fases para la optimizacion de rutas de
abastecimiento.

6 IMPACTO

Actualmente, las empresas proveedoras de articulos no
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ING. LUIS CISNEROS, ET AL: DESARROLLO DE UN ALGORITMO HEURISTICO PARA LA RESOLUCION DE UNA PROBLEMATICA TTRPTW EN UN

DOMINIO REAL 3
transportan la mercancia, los cuales utilizan su paths in a time-window network," Computers
conocimiento empirico para determinar la ruta. Operations Research, vol. 31, pp. 499-513, 2004.

La reduccion de la longitud total de las rutas de
abastecimiento implica un menor gasto de combustible.
Esto, a su vez, implica una reduccién en las emisiones de
CO2, reduciendo el impacto ambiental.

7 ALCANCES Y LIMITACIONES

e El proyecto estd limitado a un grupo de cuatro
empresas con clientes presentes en el centro
histérico de Querétaro.

e El esquema de TTRP estd limitado al area del
centro histérico de la ciudad de Querétaro.

e Laduracion de la ruta esta limitada por el horario
laboral.
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Disefio de arquitectura robotica
biologicamente inspirada

Gabriela I. Ibarra Fierro, Edgar A. Martinez Garcia, y Ricardo Rodriguez Jorge

Resumen— Este documento describe el disefio de arquitectura robética para la navegacion de un ornitdéptero, capaz de procesar
informacién que le permite resolver problemas de vuelo en tiempo real. Ademas, logra aplicar dichos conocimientos adquiridos
a situaciones nuevas. El ornitotero fue bio-inspirado en un albatros para su disefio aerodinamico, brindandole la ventaja de
sustentarse en el aire por periodos de tiempo mas largos. El selector de comportamientos esta basado en tres tipos de
comportamientos: navegacioén hacia la meta, evasion de obstaculos y, el aterrizaje. Para el disefio del selector de
comportamientos se emplearon técnicas de inhibiciény supresion, los cuale se basaron en sumas vectoriales y redes neuronales.

Index Terms—Ornitdptero, albatros, navegacion, arquitectura reactiva, comportamientos.

*

INTRODUCTION

1
LOS avances de la robdtica han permitido que el
desempefio de los robots sea cada vez mas eficiente. Sin
embargo, atin se sigue trabajando en el desarrollo de robots
que tengan la capacidad de funcionar de manera
completamente auténoma. Cuando un robot puede
ejecutar con autonomia determinadas tareas en entornos
dindmicos, se considera un robot inteligente. La creacién
de robots inteligentes implica el disefio de una estructura
mecdanica articulada, la eleccién de los sistemas sensoriales
adecuados y de los sistemas efectores [1]. Es por ello que el
hombre ha encontrado en la naturaleza, especialmente en
los animales, una gran fuente de inspiracién para el
desarrollo de robots inteligentes [2].

La naturaleza funciona de forma casi perfecta, y es que
simplemente en el mundo natural, el concepto de
desperdicio no existe como tal. Pues los residuos
generados son el sustento de otros, logrando que todo sea
aprovechado. Por estd razén, la inspiracién biolégica ha
logrado un gran auge con medida en que la tecnologia ha
ido evolucionando. Su éxito se debe a las grandes
innovaciones tecnoldgicas desarrolladas [3]. La robética
inspirada en la naturaleza toma mds fuerza debido al gran
impacto que ha tenido en la resoluciéon de problemas
robéticos tradicionales [4].

Los ornitépteros son mdquinas en forma de ave con la
capacidad de volar emulando la biomecdnica de vuelo
biolégico. Los cuales cuentan con muiltiples aplicaciones
debido a su rendimiento aerodindmico y al disefio de su
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mecanismo de aleteo y direccionamiento [5]. El disefio de la
arquitectura robética juega un papel muy importante en el
desarrollo de este tipo de tecnologfa. Debido a que en la
arquitectura se definen los comportamientos del robot
segtin la percepcién del ambiente en el que interactta. Los
comportamientos deben de estar coordinados para lograr
alcanzar los objetivos establecidos como llegar a una meta o
evadir obstdculos. Esto quiere decir que, mediante un
selector de comportamientos el ornitéptero es capaz de
decidir qué acciones tomar en funcion a lo que estd
sensando. La sinergia de la arquitectura robdtica con el
selector de comportamientos da como resultado un
ornitéptero capaz de recibir, elaborar e interpretar la
informacién proveniente de su entorno para lograr una
navegacion auténoma eficiente.

En el futuro las maquinas con autonomia e inteligencia
serdn parte de nuestra vida cotidiana. Estard en tendencia
la tecnologia de diferentes tipos de ornitépteros
auténomos interactuando en el espacio aéreo realizando
multiples funciones para servicios e interaccién con los
humanos. La integracién de la tecnologia de ornitépteros a
la sociedad transformara la forma en que vivimos y nos
desenvolvemos en el mundo [6]. Los ornitépteros
auténomos tendrén la capacidad de transportar mercancia,
sustituyendo a otros medios terrestres, maritimos, y/ o
aéreos en entornos locales o regionales encargados de
entregar paqueteria. Existe la posibilidad futura de que
sean utilizados como mdquinas con dispositivos de multi-
comunicacién orbitante. Los ornitépteros estardn en la
atmosfera proporcionando diversas fuentes de canales de
comunicacién para proveer multiples ventajas a los
usuarios.

Los ornitépteros también serdn empleados como
tecnologia de estudio biolégico para la observacién de vida
silvestre. Debido a su morfologfa, los ornitépteros podran
interactuar y desenvolverse en entornos peligrosos para el
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exploracion espacial, ya que los ornitépteros podran
realizar estudios con mayor precisién del suelo y de la
atmdsfera en otros planetas. Con la ventaja de mantenerse
por jornadas de trabajo extensas y de autorecuperacion de
fallos en eventos inesperados [6].

Los ornitépteros como muchas otras tecnologias
emergentes transformardn la forma y el paradigma de
cémo se disefian los vehiculos aéreos no tripulados
(UAVs). Pero para lograr que se efectué un vuelo de forma
Optima, es necesario proveerlos de comportamientos
inteligentes. La navegacién auténoma es uno de los
objetivos mds deseados en la creacién de este tipo de
tecnologia y que a su vez representan mayores desafios.

El objetivo del trabajo es disefiar la arquitectura robética
de wun ornitéptero con selector automdtico de
comportamientos. La arquitectura robética propuesta fue
bio-inspirada en la naturaleza de un albatros, con tres tipos
de comportamientos de vuelo: navegacién hacia una meta,
evasion de obstdculos, y el comportamiento de aterrizaje.
Se plante6 el modelo selector de comportamiento,
encargado de que el robot cumpla con sus objetivos.
Ademads, se presentan resultados de navegacién a nivel de
modelaciéon numérica, donde se muestra la capacidad de
autonomia del vuelo.

2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Uno de los desafios que envuelven a los vehiculos
aéreos no tripulados es la navegacién auténoma.
Particularmente, cuando se realizan exploraciones en
entornos desconocidos en los cuales no se cuenta con el
trazo de una trayectoria segura. A pesar de tratarse de
robots aéreos, las posibilidades de colisionar con
obstaculos inesperados existen. Bajo estas circunstancias se
resalta que la importancia que tienen los comportamientos
biolégicos reactivos en la navegacion es considerablemente
alta.

Sin embargo, en la navegacion auténoma también se
involucra la estructura del robot. Cuando un ornitéptero
no tiene alta eficiencia y desempefio motriz, los riesgos de
colisionar serdn mayores, pues no existe control en sus
movimientos, dando como resultado un vehiculo aéreo no
tripulado ineficiente. Propiedades tales como el tamafio
corporal, la masa, las proporciones de las extremidades, la
velocidad con la que se desplazan y el comportamiento al
caminar son objeto de estudio a la hora de determinar
puntos de referencia anatémicos, tales como las
articulaciones, los ligamentos, y demads caracteristicas de la
estructura Gsea animal [7].

Como antecedentes a este proyecto se tiene como
principal referencia el trabajo de tesis [8], en donde se
disefi6 y se construyé un ornitéptero inspirado en un
albatros. Por otra parte, en los trabajos de [2] y [7] se
disefiaron robots biolégicamente inspirados, los cuales
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capacidad de realizar una amplia variedad de
comportamientos, permitiéndonos asi visualizar cuales
son las mejoras necesarias para un robot mévil aéreo. Otro
trabajo de inspiracién biolégica, lo encontramos en [6],
donde se disefi6 e implementé un ornitéptero con la
capacidad maniobrar alrededor y sobre obstdculos en
diferentes escenarios. Como se menciona, la navegacion
auténoma representa un gran desafio. En [9], se realiz6 un
modelo de control en tres niveles para poder tener una
navegacion inteligente en un entorno dindmico.

De los trabajos investigados, pocos son los trabajos en
los que presenta una navegaciéon completamente
auténoma puesto que la mayoria de los ornitépteros son
tele operados. En los trabajos donde se proponen
ornitépteros con navegacién auténoma atin existen fallas
durante la navegacién y, esto sucede principalmente
cuando el robot se encuentra en entornos dindmicos.

3 PRPOPUESTA DE SOLUCION

Esta investigacion pretende disefiar y simular un
ornitéptero con un modelo diferencial para la navegacion
auténoma. El ornitéptero estard biolégicamente inspirado
en un albat ros, del cual se tomard como referencia su
morfologia para el disefio del mecanismo del aleteo y
direccionamiento, asi como el disefio del sistema motriz
para la transferencia de energfa entre las alas y el timén.
Ademads, su disefio le permitird sustentarse en el aire por
periodos de tiempo mds largos.

El ornitéptero serd capaz de procesar informacién, que
le permitirad resolver problemas en tiempo real y a su vez
aplicarlos a situaciones nuevas. Esto gracias a la
integracion sensorial, a los actuadores y, al selector de
comportamientos con la cual contard el ornitéptero para su
eficiente navegacion auténoma.

4 MODELACION

Como herramienta de apoyo para modelar la estructura
del proyecto, se realizé la representacién en UML (Figura
1). Con el objetivo de visualizar, especificar, construir y
documentar las especificaciones de todas las decisiones del
andlisis, disefio e implementacién que deben realizarse al
desarrollar el proyecto de tesis. De esta manera se
proporciona una mejor comprension de la tesis.
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Desarrollo de un sistema de control difuso
para unbrazo robotico como sparring de
boxeo.

Ivan Carvajal Carlos, Rafael Torres Cordoba, and Edgar Alonso Martinez Garcia

Resumen—En la actualidad los robots se vuelven maquinas autbnomas mas complejas para realizar las tareas para las que
son disefiados, esto implica la implmentacion de sistemas de control mas complejos para cumplir con estas demandas. Los
robots cognitivos se usan en diversas aplicaciones hoy en dia, desde las aplicaciones industriales donde los robtos realizan
tareas productivas en el area industrial, hasta aplicaciones militares donde los robots sustituyen a los soldados en situaciones
de riesgo. Sin embargo, también se han realizado robots sociales que interactian con seres humanos de manera natural tanto

asi que puede servir como entrenadores deportivos.

Index Terms— Sparring robot, robot, Logica difusa, control, brazo robotico, extremidad, control difuso, grados de libertad,

entrenamiento, robot social, robot cognitivo, computo cognitivo

2

1 INTRODUCTION

OY en dia existen distintas aplicaciones para los ro bots
cognitivos en este proyecto se propone el desarrollo
de un robot cognitivo para una aplicacion de uso
deportivo. El robot debe asistir en el entrenamiento de per-
sonas que practiquen boxeo permitiendo recibir
los golpes que la persona lance, esto requiere de un sis-
tema estable que manipule multiples
variables en tiempo real. Se han realizado robots con apli-
caciones en areas deportivas, incluso
existe una patente muy antigua de un robot sparring [7] sin
embargo este robot sparring es un
sistema de lazo abierto que por lo tanto no requiere la ma-
nipulacion de variables para mejorar
las acciones de sus actuadores.

El robot cognitivo que se intenta desarrollar
consta unicamente de un brazo robotico de 6
grados de libertad equipado con un sensor Kinect que le
permite reconocer esqueletos, ademas
sera programado con el lenguaje VB.net en una compu-
tadora personal i7 7ma generacion con
8 gb de RAM y la integracion de un sensor de presion.

2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente los robots cognitivos han tenido apli-
caciones cada vez mas complejas como la habilidad de ca-
minar e interactuar con los seres humanos de manera na-
tural. Un ejemplo es ASIMO el robot de honda [1]. Aunque
el robot humanoide es considerado de los mas avanzados
del mundo sus movimientos de este robot son algo lentos
y mecanizados diferentea los movimientos suaves que rea-
liza un ser humano. Para adaptarse de manera mas natura-
lal entorno se requieren considerar mas variables y un sis-
tema estable. Ahmed K. Noor [2] propone que los robots

lo que habian sido programados previamente. En la era di-
gital las tareas que debian realizar resolvian proble-mas
complejos, pero con la entrada de la era cognitiva ahora
deben volverse totalmente autonomos lo que implica que
se consideren mas grados de libertad. Ademas, sensores
y actuadores que les permitan la interaccién con su entorno
para poder relacionarse con él. Para poder realizar y con-
trolar los movimientos que estos robots que van a consi-
derar mas grados de libertad y por lo tanto la solucién es
mas compleja.Los robots cognitivos actuales se disefian
para realizar las tareas del ser humano e interactuar con
ellos y con su entorno. Sin embargo, los robots cognitivos
requieren de diferentes sistemas de control para entender
en el entorno en donde se encuentran y poder funcionar
entiempo real, de manera natural como lo hace un ser hu-
mano de tal manera que puedan pasar la prueba de Tu-
ring[5]. Los sistemas de control digital deben poder mani-
pular todas estas varia-bles y ademéas deben hacerlo en
tiempo real. Sin mencionar que para el caso de los robots
detipo humanoide, los movimientos que se deben realizar
son movimientos suaves, movimientos que parezcan natu-
rales para el ser humano. En ocasiones los modelos mate-
maticos no existeno se vuelven muy complejos para ser re-
sueltos en el tiempo que se requiere. Uno de los usos co-
munes de un robot son los brazos, actualmente se han
realizado distintos trabajos en los que se demuestra que
los robots pueden realizar tareas complejas que antes pa-
recian exclusivas del ser humano.

Un ejemplo es el trabajo de Yugue Yamamoto [8],
etal. Quienes construyeron un robot capaz de insertar tor-
nillos. El robot es un vehiculo que integra un brazo que le
permite realizar la tarea de insertar un tornillo y apretarlo
en la tuerca.Para conseguir que el robot realice la tarea
modelaron matemaéticamente la posicién del tornillo con el
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permiten detectar la posicion y fuerza con la que debe in-
sertar el tornillo.

Otro trabajo interesante es el que presenta Azahara, H
[4] quienplantea que el aumento de variables en los brazos
rob “aoticos representa un problema para losprocesadores
actuales, por lo que dise no un proceso en paralelo que le
permitia controlar unbrazo robdtico dividiendo las tareas
en distintos procesadores para que permita la manipula-
cion de varios movimientos en simultaneo.

Una posible solucion para obtener movimientos mas
naturales puede ser realizar un sistema de control que per-
mita el movimiento de un brazo robotico, de manera na-
tural como lo hace el ser humano, aplicando herramientas
de computo cognitivo como es en control difuso.

3 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un brazo robotico que por medio de un sis-
tema de vision y la integracion de herramientas de
computo cognitivo pueda reconocer y recibir los golpes de
un boxeador para ayudar en su entrenamiento.

3.1 OBJETIVOS PARTICULARES

e Implementar el Kinect para reconocer los movi-
mientos de un golpe

e Desarrollar un sistema de control digital que
permita manipular el robot

e Integrar herramientas de computo cognitivo
que le permitan autonomia al robot

4 JUSTIFICACION

Los robots actuales no solo estan realizando los trabajos
duros que el ser humano no quiererealizar, podemos en-
contrar robots en los deportes como nos muestran] S.
Behnke et al.[6] Quienes describen en su articulo, como
desarrollaron un robot que juega futbol, este robotrequi-
rio el uso de inteligencia artificial para poder realizar sus
funciones. Sin embargo, existenotras aplicaciones deporti-
vas para los robots ademas del entretenimiento. Por ejem-
plo, Luises Assenbach et al. [7] muestra un robot social
como instructor deportivo. Los autores realiza-ron ciertas
pruebas para ver como podria ser la interaccion entre un
deportista y un robot comoentrenador y aunque falta mu-
cho desarrollo en lenguaje e interaccion natural, es un pri-
mer pasoen este ambito.

En una epoca en que los robots comienzan a susti-
tuir a los seres humanos en las aplica-ciones industriales
es necesario pensar en como podemos mantener la salud
y el bienestar delcuerpo humano. Existen diversas activi-
dades deportivas que las personas disfrutan realizar y los
robots podrian impulsarnos en varias de ellas. Por ejemplo,
existen una patente de un robotsparring[7] que a pesar de
que es antigua y el dispositivo en la actualidad podria pa-
recer muysimple, la integracion de sistemas cognitivos a
dispositivos de este tipo podria representar una mejora en
las aplicaciones deportivas de los robots. ;Sera ironico pen-
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Desarrollo e implementacion de un sistema

informatico basado en una metaheuristica

para generar y optimizar la ruta de reparto
cuatro empresas asociadas al IMT

Ing. Jared Olmos, Dr. Francisco Lopez, Dr. Rogelio Florencia y Dr. Patricia Sanchez,

Abstract— Las operaciones logisticas, especificamente el problema de enrutamiento del trailer y su remolque (TTRP por sus siglas en
ingles), estan recibiendo mucha atencion debido a la busqueda constante de optimizacion de recursos por parte de las grandes empresas en
México. Este articulo describe la necesidad de cuatro empresas establecidas en la ciudad de Querétaro de implementar un sistema informatico
capaz de generar y optimizar sus rutas de distribucién. Se plantea la necesidad, detallando la situacién actual y cuatro complicaciones que
presentan actualmente, asi como los factores que generan estas complicaciones. Asi mismo, se describe la propuesta de desarrollo e imple-

mentacion de un sistema informatico basado en una metaheuristica para resolver la necesidad mencionada.

Palabras Clave —Problema de enrutamiento del trailer y su remolque (TTRP), Optimizacion, Logistica, Metaheuristica.

1 INTRODUCCION

El enfoque de este documento se centra en realizar una

propuesta basada en la aplicacién de técnicas de optimi-
zacion llamadas metaheuristicas para mejorar el proceso
de distribucién de productos dentro de zonas urbanas.
Este proceso de distribucién representa una necesidad real
de cuatro empresas que entregan producto a tiendas en el
centro histérico de la ciudad de Querétaro. Para desarro-
llar la investigacion se toma en cuenta los datos proporcio-
nados por estas empresas a través de un convenio de con-
fidencialidad firmado con el Instituto Mexicano del Trans-
porte (IMT).

A partir de estos datos, se abordan los temas siguien-
tes: logistica de ruteo, optimizacion inteligente, metaheu-
risticas, problema de ruteo de vehiculo (VRP), problema
del camioén y su remolque (TTRP) y modelacion basada en
rutas. Se plantea el problema, detallando la situacién ac-
tual e identificando las necesidades especificas a resolver.
Asi mismo, se describe la propuesta presentada para resol-
ver la necesidad mencionada.

2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la ciudad de Querétaro, hoy en dia, no existe una pla-
neacién adecuada para la logistica de distribuciéon de pro-
ductos de cuatro empresas asociadas al Instituto Mexicano
del Transporte (IMT). E1 IMT es un érgano desconcentrado
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
que se encarga de proveer soluciones de transporte y logis-
tica para empresas. Las empresas asociadas con este pro-
blema son Heineken, Bimbo, Jumex y Bonafont. Estas em-
presas, en conjunto, realizan aproximadamente 252 entre-
gas a la semana a un total de 159 clientes. Los clientes estan

distribuidos alrededor del centro histérico de Querétaro.

Para distribuir estos productos, se cuentan con 28
bahias (entiéndase como bahias a estacionamientos dispo-
nibles para descarga de productos) que ayudan a que los
camiones se estacionen para que el proceso de reparto se
lleve a cabo. La manera en como una empresa distribuye
su producto es a través de un proceso de descarga y distri-
bucién. En primer lugar, el camién con la mercancia llega
a una bahia. A partir de esta bahia, o estacionamiento, el
personal de la empresa reparte los productos a los clientes
cercanos a la bahia. Los clientes a los cuales se pueden al-
canzar desde cada bahia no son a priori conocidos por las
empresas y sus operarios. La manera en como se reparten
los productos desde la bahia a cada cliente es a través de
una carretilla de carga. Las rutas que los camiones siguen
se generan a partir del conocimiento de empirico de cada
chofer.

La situacion actual de este grupo de empresas asocia-
das al IMT genera problemas de logistica de ruteo para la
distribucién de productos. El problema principal es la
inexistencia de una metodologia de generacién de las rutas
de reparto, la cual provoca cuatro complicaciones princi-
pales en el proceso de reparto de productos de las cuatro
empresas:

1. El costo total de las empresas es elevado.

2. Se incumple la disponibilidad de uso de bahias.

3. Las ventanas temporales de los clientes no se respetan.
4. El reparto de los costes asociados al compartir la bahia
de estacionamiento es desigual.

Los costos totales en la logistica de distribucion de pro-
ductos de las empresas Jumex, Heineken, Bimbo y Bona-
font son elevados hoy en dia. Este costo elevado es produ-
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tradicional o por cultura. Asi mismo, un chofer experto es
quien decide de manera empirica la ruta a seguir. Por ul-
timo, otro factor que produce un costo elevado en logistica,
es la falta de un algoritmo o sistema de generacién de ru-
tas.

Los costes asociados al compartir las bahias de estacio-
namiento asi como la existencia de un limite de disponibi-
lidad de uso de estas bahias representan un problema a re-
solver en la ciudad de Querétaro. Los principales motivos
de estos problemas con las bahias de estacionamiento dis-
ponibles se deben a diversos factores:

1. La falta de buena comunicacién entre las empresas ori-
gina conflictos para utilizar las bahias.

2. No hay un horario fijo por empresa para el uso de la
bahia.

3. La inexistencia de un analisis del tiempo requerido para
el uso de la bahia atribuye al problema de costos y limita-
cién del uso de las bahias.

4. El cumplir con las ventanas temporales en donde los
clientes pueden recibir sus pedidos necesita mejorar.

Cada cliente en particular posee un horario de disponi-
bilidad para recibir mercancias. Las empresas asociadas al
IMT tienen conocimiento de lo anterior pero la falta de una
buena metodologia para generacion y optimizacién de ru-
tas hace que se incumplan estas restricciones. Asi mismo,
el conflicto que se genera en las bahias de estacionamiento
es otro factor para que no se cumplan con las ventanas tem-
porales de los clientes.

Algunos trabajos relacionados son el de Batsyn & Pono-
marenko [1] que propone una heuristica para generacién y
seleccion de rutas para el problema, que en la literatura se
conoce como del camién y su remolque (TTRP por sus si-
glas en ingles). Sin embargo, Batsyn & Ponomarenko no
consideran ventanas de tiempo, restriccion que se tiene
que abordar. Parragh y Cordeu [2] propone un algoritmo
de tipo matheuristico (es decir, que combina métodos heu-
risticos y exactos) para resolver TTRP con ventanas tempo-
rales. Sin embargo, un algoritmo exacto no es factible de-
bido a la gran cantidad de clientes que se deben de satisfa-
cer. En el trabajo de Villegas et al. [3] se aborda un TTRP
con una propuesta de metaheuristica. No obstante, no se
considera un limite en la circulacién, es decir no hay una
restriccion que considere una duraciéon minima o maxima
de la ruta, condicién que en nuestro caso si se presenta. En
la literatura consultada, no se encontré un trabajo relacio-
nado que involucre todas las restricciones a considerar en
el problema.

3 PROPUESTA

Se propone desarrollar un sistema basado en una metaheu-
ristica para generar y optimizar la ruta de reparto de las
empresas asociadas al IMT. Este sistema generara una ruta
6ptima que minimizara el costo total asociado a la ruta de
reparto de las empresas [4], y que hara que se cumpla tanto
la disponibilidad de uso de bahias de estacionamiento,
como el cumplimiento de la ventana temporal de los clien-
tes [5], equilibrando los costes asociados a compartir las
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ces el desarrollar un sistema informético basado en me-
taheuristica para optimizar una ruta de reparto de mercan-
cfas de 4 empresas asociadas al IMT.

Las empresas productoras son importantes en una so-
ciedad debido a que permiten satisfacer las necesidades de
los clientes. El proceso total, desde la produccién del ar-
ticulo hasta la entrega a los clientes o usuarios finales, es
comun entre estas empresas. Al ser un proceso que encon-
tramos en cada una de las empresas, es importante analizar
la manera de optimizarlo y mejorarlo. En el IMT su obje-
tivo primordial es encontrar maneras de mejorar la fase fi-
nal, conocida como la entrega en la tltima milla, dentro de
este canal de distribucién. Las empresas Heineken, Bimbo,
Jumex y Bonafont realizan esta entrega constantemente
para satisfacer la demanda que tienen de sus clientes. La
satisfaccién del cliente es algo que se busca a lo largo del
canal de distribucién ya que tiene una relacién proporcio-
nal con la demanda de los productos. Es por ello que se
considera importante contar con un sistema que genere y
seleccione rutas optimizadas basadas en metaheuristicas
para mejorar el proceso de distribucién y logistica de estas
empresas.

5 METODOLOGIA

Para el desarrollo y la implementacién se llevara a cabo la
siguiente metodologfa:

1. Analizar y evaluar trabajos relacionados con metaheu-
risticas resolviendo problemas similares.

2. Construir un modelo conceptual del proceso de distri-
bucién de las 4 empresas

3. Desarrollar un algoritmo de generacion inicial de rutas
tomando en cuenta limitaciones puntuales.

4. Aplicar algunos métodos de mejora de la ruta inicial-
mente generada para cada empresa en el marco de la me-
taheuristica.

5. Evaluar la solucién final obtenida
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Deteccion de sugerencias en tuits de usuarios y
seguidores de aerolineas con procesamiento de
lenguaje natural y aprendizaje automatico

Rafael Jiménez Castro, Rogelio Florencia Juarez, Vicente Garcia Jiménez y Jorge Rodas-Osollo

Epitome— La interaccion que tienen las personas con las redes sociales han creado un cambio cultural en el cual las empresas
basan sus campafias de marquetin. En este articulo se muestra cémo la mineria de sugerencias puede llegar a ser Util para
etiquetar comentarios en sugerencias y no sugerencias. Para ello se construira un repositorio de comentarios reales a partir de
las opiniones emitidas por usuarios de redes sociales de aerolineas. Sobre el repositorio se utilizaran técnicas de procesamiento
de lenguaje natural para normalizar los datos contenidos en ellas y facilitar la extraccion de caracteristicas. Este analisis es
importante ya que apoyara a la investigacion de mineria de sugerencias en espafol al trabajar en un contexto del idioma que se

utiliza en México.

Palabras clave— Mineria de sugerencias, Clasificacion, Aerolineas, Redes sociales

1 INTRODUCCION

ctualmente el nivel de interaccion que tienen las
A personas en redes sociales ha provocado que las
campanas de marquetin tengan un cambio en su modelo
de negocios [1], pasando de crear anuncios en medios de
comunicacién impresos, la radio y la television con los
cuales se podia llegar a un gran nimero de personas fueran
clientes o no, a medios digitales en busca de aumentar el
alcance a clientes potenciales. Las nuevas plataformas
digitales promueven la interaccion con el receptor y
gratifican con mayor exposicién al contenido que se vuelve
viral, lo cual crea valor para la marca y al producto [2]. Las
redes sociales han pasado de sitios en linea para
interactuar con tus amistades a una plataforma en la cual
personas, artistas, marcas y hasta presidentes interactiian
con multitudes de personas diariamente.

En particular, las aerolineas son algunas de las
empresas que utilizan las redes sociales como Twitter, para
interactuar con sus clientes por medio de mensajes con
ofertas, recomendaciones de viaje, videos de
colaboraciones con youtubers y encuestas.

Los usuarios de las redes sociales cuentan con tres
opciones para interactuar con los tuits: 1) compartirlo a los
seguidores del usuario por medio de un retuit, 2) darle «<me
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e T7.C. Division Multidisciplinaria en Giudad Universitaria Universidad
Autonoma de Ciudad Juarez Ciudad Juarez, Chihuahua, MéxicoE-

gusta» cuando el tuit de la aerolinea es de su agrado y 3)
responder al tuit emitido por la aerolinea con un
comentario en donde el usuario expresa su opinién o
sugerencia acerca del tuit al que responde, el servicio o de
la compafifa.

Dentro de las tantas respuestas que dan los usuarios
de las aerolineas a los tuits, se dejan sugerencias de como
mejorar sus servicios o procesos. Estas sugerencias pueden
llegar a perderse entre los cientos o miles de tuis dirigidos
a una empresa. El no atender las sugerencias de los
usuarios es un problema ya que se estaria perdiendo
informacién valiosa que estos puedan contener, con lo
cual, se desaprovecharia la oportunidad de mejorar el
servicio ofrecido por la aerolinea y de retroalimentacion
para la evaluacién de la efectividad de las campanas
publicitarias que se estan realizando. Ademas, el usuario
al sentir que su opinién no esta siendo tomada en cuenta,
puede perder confianza en la aerolinea con lo que es
posible ver una afectacion negativa de futuras ventas.

En este momento se realizan pocas aplicaciones para
la mineria de sugerencias en comparacion con el nimero
de proyectos de mineria de opiniones encaminadas al
andlisis de sentimientos. En comparacion con el analisis de
sentimientos, el cual tiene el fin de clasificar los
comentarios como positivos, negativos o neutros, la
mineria de sugerencias trata de identificar los comentarios
que contengan consejos de manera implicita ¢ explicita. La
mineria de sugerencias se ha aplicado a resefias con
dominio abierto [3] [4], en redes sociales [5] [6] y en resefias
del consumidor [7].

Unas de las principales limitaciones de las
aplicaciones de mineria de sugerencias es el contexto en el
que se manejan los comentarios a clasificar, ya que
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tecnoldgico en forma de un prototipo de clasificacion que
utilice procesamiento de lenguaje natural, que permita
extraer las caracteristicas de los tuits emitidos por los
usuarios de redes sociales de aerolineas, y aprendizaje
automatico para etiquetar los comentarios en sugerencias
y No sugerencias.

2 OBJETIVO

Clasificacion de tuits en espafol emitidos por usuarios de
redes sociales implementando un prototipo que combine
técnicas de procesamiento de lenguaje natural vy
aprendizaje automatico.

2.2 Objetivos Especificos

1. Crear un repositiorio de tuits de usuarios de
aerolineas.

2. Preprocesar el repositorio mediante la seleccion,
integracién y formateo de los datos.

3. Construir y evaluar un modelo de clasificacién
supervisado.

2.3 Justificacion
La implementacion de un prototipo para la mineria de

sugerencias en comentarios realizados mediante la

plataforma Twitter tendra efectos favorables para las
aerolineas que utilicen redes sociales, tales como:

e  Clasificar de forma automatica los tuits en sugerencias
y No sugerencias.

o Detectar de wuna forma automadtica las ideas
consideradas por los usuarios como apropiadas para
mejorar el servicio de las aerolineas. Al tener las ideas
detectadas, se evita tener que implementar recursos en
estudios de mercados para identificar cudles son las
necesidades actuales de los clientes.

e  Detectar las tendencias en las ideas de los clientes y
adaptando las campafas de publicidad para cubrir
esas tendencias y aumentar su cuota de mercado.

® Mejorar la atencion al cliente y al mismo tiempo
reforzar la imagen de la empresa al detectar las
sugerencias mas populares con lo cual se le puede dar
retroalimentacién al usuario de que la sugerencia esta
siendo atendida o esta en proceso de implementacién
si la empresa cree que sea conveniente.

3 METODOLOGIA

La metodologia de investigacion que se utilizara sera

Action Research [8], la cual esta conformada por cinco fases:

1. Identificacién del problema: En esta fase se trata de
identificar el area que se quiere explorar, asi como
determinar el enfoque que se trabajara.

2. Recolecciony organizacion de datos: La recoleccion de
informacién se hace a través de varias fuentes para
entender mejor el enfoque de lo que est4 sucendiendo.

3. Interpretacion de los datos: Los datos son analizados

que ayude a realizar cambios y a estudiar ese cambio.
5. Refleccion: Se evaltian los resultados para determinar
si hubo una mejora.

4 IMPACTO, ALCANCES Y LIMITACIONES

4.1 Impacto
El prototipo que se creara sera de impacto ya que:

e Podra identificar las sugerencias de los usuarios
de forma automatizada en espafiol.

e Apoyard a la investigacion de mineria de
sugerencias en espafiol al trabajar en un contexto
del idioma que se utiliza en México, en contraste
con la gran mayoria de la literatura la cual
abordan problemas y soluciones utilizando el
idioma inglés.

4.2 Alcances

e Seimplementara un prototipo para la clasificacion que
apoye en la deteccion de sugerencias en tuits de
usuarios y seguidores de aerolineas en Twitter.

e Se integrard un clasificador supervisado para
identificar los comentarios que contengan sugerencias.

e Para el entrenamiento se utilizaran los tuits en las
cuentas de las aerolineas mexicanas: Aeromar, Aerom

éxico, Interjet, Magnicharters, TAR, Viva Aerobus y

Volaris.

4.3 Limitaciones

e El prototipo no tendra conexién a ninguna fuente de
informacién en redes sociales para extraer los
comentarios de los usuarios.

e La clasificacion sdlo podra utilizar los algoritmos de
clasificacion incluidos en la libreria de herramientas
WEKA.

¢ El usuario tendrd que ingresar de forma manual los
comentarios a clasificar.

e Los comentarios para clasificar serdn en espafiol
mexicano.

e Los comentarios utilizados tendran un tamafio
maximo de 280 caracteres que es el maximo ndmero
de caracteres permitidos por Twitter.

4.4 Validacion

Para la validacion del prototipo se utilizard una valicacion
cruzada con 5 particiones. El método divide el conjunto
total de las opiniones, previamente etiquetadas, en X
particiones, donde X — 1 particiones se agrupan para
formar el conjunto de entrenamiento y el resto se utiliza
como prueba. Este proceso se repite eligiendo una
particién diferente como conjunto de prueba.
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Innovation Technology International Conference, Bang Saen,
Thailand, 2016.

[6] S. Negi, K. Asooja, S. Mehrotra y P. Buitelaar, «A Study of
Suggestions in Opinionated Texts and their Automatic
Detection,» de Conference on Lexical and Computational
Semantics, Berlin, Germany, 2016.

[7] €. Bruny C. Hagege, «Suggestion Mining: Detecting
Suggestions for Improvement in Users' Comments,»
Research in Computing Science, n? 70, pp. 199-209, 2013.

[8] E. Ferrance, «Action Research,» 2000. [En linea]. Available:
https://www.brown.edu/academics/education-
alliance/sites/brown.edu.academics.education-
alliance/files/publications/act_research.pdf.

Reporte Semestral
Durante el semestre cursé cinco clases, las cuales fueron:

forma en la cual se puede representar. Para
fortalecer estos conceptos creamos un mapa
conceptual donde se integraba la logica crips, la
inteligencia artificial y las subareas que la
conforman.

5. Modelaciéon Conceptual e Ingenieria de
Requisitos: Esta clase nos ayudd a definir el
modelo conceptual del dominio de aplicacion.
Para esto, se cubrieron temas donde se definid
que era un modelo mental, los tipos de
diagramas, los metamodelos, el dominio de
aplicacién, y reforzamos la formalidad del
lenguaje UML.

Aparte de estas cienco clases, durante el semestre trabajé
en mi proyecto de investigacion, el cual este contenido en
este protocolo. Para lograr este progreso, tuve juntas con
mis asesores para determinar el dominio de aplicacion e ir
revisando lo que iba trabajando durante el semestre.

1. Matematicas para Computacién: En esta clase se
dicutieron la teoria y formalidad en temas de
funciones, logica, grafos, probabilidad y
estadistica y matrices. Asi como aplicaciones del
mundo real donde se aplican estos conceptos.

2. Innovacion y trnasferencia de tecnologia: En esta
clase definimos lo que es innovaciéon y que no
todos los nuevos productos que salen al mercado
son innovadores ya que no tienen un impacto
significativo en los esquemas de negocio
actualmente utilizados, en lo econdémico o de
impacto social.

3. Seminario de titulacién I: En esta clase se nos
ensefio a utilizar las fuentes de informacién que
tenemos disponibles, la forma de llevar un
registro de los articulos de interés para nuestro
proyecto y los tipos de investigacion en los cuales
nuestro proyecto puede recaer. Ademas, se
trabajo en como ir formando nuestro protocolo de
investigacion, desde formarmacion  una
introduccion hasta como estructurarlo.

4. Seminario de Cémputo Cognitivo: En esta clase

DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, afio 1, No. 1, Agosto - diciembre 2017, es una Publicacion semestral editada por el Cluster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Tomas Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juarez, Chih. Tel. (656) 2027902,
https:/aicluster.org/ Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la Gltima actualizacion de este Numero, Ai Cluster,

Victor Hernandez, Bulevar Toméas Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juarez, Chih., 1 de enero de 2018,


Vik Mac1
DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, año 1, No. 1,  Agosto - diciembre 2017, es una Publicación semestral editada por el Clúster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih. Tel. (656) 2027902, https://aicluster.org/  Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la última actualización de este Número, Ai Cluster, Víctor Hernández, Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih., 1 de enero de 2018.�


AIC-COMMUNICATIONS, MANUSCRIPT ID 1

Modelo de distribucion de conocimiento tacito
a través de redes sociales para la toma de
decisiones.

(November 2018)

José Martinez, Jorge Rodas.

Abstract— En el proceso de investigacion, necesitamos analizar grandes cantidades de informacion, otras investigaciones,
libros, manuales etc. Cuando gran cantidad de informacion es obtenida de previas investigaciones, las fuentes de informacion
son de las mas recientes o provienen de investigadores con gran conocimiento en el campo, esto nos garantiza que la calidad
de nuestra investigacion mejorara al estar muy bien fundamentada. Esto nos lleva al hecho de que las publicaciones de
articulos hechas en ciertos temas sean un poco redundantes en las referencias o bases de estudio, las cuales a lo largo del
tiempo van cambiando abriendo paso a nuevas publicaciones con mayor importancia en el conocimiento, manteniendo algunas
otras y desechando aquellas que se han vuelto obsoletas en el tema. Esto probablemente causa que grupos de personas que
trabajan en el mismo tema han estado apoyandose mutuamente y sin darse cuenta han formado una red de investigadores en
una manera tacita. Con esta investigacion vamos a probar la existencia de estas redes de conocimiento y presentarlas en una
manera grafica para visualizarlas y analizar su distribucion y asi facilitar la toma de decisiones.

Index Terms— knowledge networks, Decision making, social network

1 INTRODUCCION

Durante el desarrollo de proyectos es necesario comen-
zar una investigacion acerca de otras investigaciones
en el mismo tema en donde encontremos los avances més
novedosos y nuevos en la materia a lo cual dentro de las
tesis doctorales llaman “estado del arte” o SoA.

Para poder llegar a resultados satisfactorios y de
calidad en la obtencién de informacién necesaria podria to-
marnos mucho tiempo, semanas, meses o inclusive afios
dependiendo el tema y el alcance de la investigaciéon. En
ese tiempo los investigadores seleccionan un nimero de-
terminado de fuentes de conocimiento como muestra, de
las cuales obtendran un listado de articulos que formaran
su listado de referencias o base de conocimiento. Pero qué
pasaria si esa seleccion no fuera la mas 6ptima o si pudiera
ser mds precisa de tal manera que nos ayude a alcanzar
mejores objetivos. Si pudiéramos ver de una manera gra-
fica que elementos forman parte del SoA, cuales son los de
mayor relevancia y cuales pudieran excluirse facilmente
por no dar gran contribucion en un tema especifico.

La existencia de relaciones dentro de los articulos cien-
tificos por medio de referencias y sus autores ha creado

o Ing. Jose de Jesus Martinez Silva. Maestria en Computo aplicado. Universi-

dad Autonoma de Ciudad Juarez. E-mail: jesus_mtz_s@live.com.
e Dr. Jorge Rodas Osollo Universidad Autonoma de Ciudad Juarez.
E-mail: jorge.rodas@uacj.mx

una red de conexiones entre ellos que si pudiéramos visua-
lizarla nos mostraria datos de gran interés para el investi-
gador, como la formacién de grupos de trabajo a través del
tiempo. A estos grupos interconectados vamos a llamarlos
redes de conocimiento.

2 GRADES CANTIDADES DE CONOCIMIENTO

De acuerdo a datos obtenidos del portal SciELO.org [1] (Scientific
Electronic Library Online por sus siglas en ingles), una de las heme-
rotecas virtuales mas importantes en américa latina. El numero de
publicacion de documentos cientificos ya sean en html o pdf ha ido
creciendo de manera significativa como muestra en la figura 1.

Documents distribution by publishing years

20000
B I | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
o N I I I I I I
1995 2010 2015

2020

Number of documents

2000 2005

Publishing year

1. Archivos registrados en SciELO.org por afio.

Algunos de los problemas a los cuales se enfrentan los in-
vestigadores durante la realizacién de sus proyectos son:
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los relacionados con su tema de investigacién, y este pro-
blema con el paso del tiempo se vuelva cada vez mas com-
plicado, ya que el nimero de publicaciones va en aumento
constantemente.

Sin embargo estas grandes cantidades de conocimiento
no deben de verse como un problema, al contrario, gracias
a estas grandes cantidades de articulos podemos obtener
importantes datos de comportamiento, de ausencia o de
explotaciéon de temas entre muchas otras tendencias de in-
terés estadistico.

3 BAsSES Y FUENTES DE CONOCIMIENTO

Existen multiples fuentes de bibliotecas virtuales de acceso
abierto en web, de los cuales se puede acceder a los articu-
los en distintos formatos descargandolos directamente de
la web que proveedor del servicio, pero existe una inicia-
tiva en la cual se centrara el desarrollo de este proyecto:
OAI-MPH Open archives Initiative Protocol for Metadata
Harvesting, el cual es un protocolo usado para la extrac-
cién de metadatos de repositorios publicos de informaciéon
de articulos cientificos, estos metadatos son compartidos
en archivos XML usando este servicio web, de esta manera
se podré acceder de una manera més amplia a las bases de
datos publicas sin descargar los documentos enteros de las
publicaciones.

Para la realizacion de pruebas utilizamos la base de da-
tos de la web de aminer.org en su versiéon V4 [2], esta web
publica sets de datos de documentos cientificos recopila-
dos a su vez de repositorios publicos con el propésito de
su uso en investigaciones. El set de datos utilizado fue:
“DBLP-Citation-network V4: 1, 511,035 papers and 2, 084,019
citation relationships (2011-01-08)” en donde los datos estan
estructurados en texto plano divididos por indicadores de
propiedades.

Tabla 1.

DBLP-Citation-network V4: 1,511,035

# de Papers # de Citas Promedio de afio
de publicacion
1,511,035 2,084,019  2001.7

4 REDES DE CONOCIMIENTO

Con el alto crecimiento de publicaciones cientificas y su co-
rrecta documentacion, en la actualidad encontramos millo-
nes de articulos disponibles en librerias electrénicas con ac-
ceso al ptiblico en general, los cuales individualmente cada
uno referencian una lista de articulos que representan el
conocimiento base usado durante su desarrollo.

De esa manera se han ido creando enlaces entre todas las
publicaciones realizadas, algunos autores ganando mucho
mas conexiones gracias la importancia o novedad del tema
y algunos otros quedando un poco pobres de enlaces, esto
es a lo que llamamos redes de conocimiento.

Utilizando estas redes de conocimiento y filtrandolas por
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mente los articulos con mayor relevancia en cuando a nu-
mero de referencias de otros articulos hacia él, tal y como
se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.Articulos con mayor numero de referencias en la base de da-
tos de aminer.org usada de prueba.

Titulo #Referencias

C4.5: Programs for Machine 360
Learning
Modern Information Retrieval 230

Pero si visualizdramos esta red de conocimiento resultante
no solo obtendriamos un ranking ordenado por nimero de
referencias, si no que podriamos ver que articulos se en-
cuentran cerca o mas lejos de la nube con mayor interés o
donde se esta desarrollando con mayor fuerza el tema y asi
poder discriminar aquellos articulos que a pesar de su nd-
mero de relaciones no se encuentra tan cerca de aquellos
que si son parte primordial de la red. Asi mismo podremos
ver que con el paso del tiempo el desarrollo de estas redes
va tomando nevos horizontes para crear unevos temas de
investigacion o expandir los actuales.

5 HERRAMIENTA

Para poder demostrar la existencia de las redes de conoci-
miento y al mismo tiempo poder ofrecer una utileria de
btisqueda de articulos cientificos usando las redes de cono-
cimiento para la toma de decisiones, hemos desarrollado
una herramienta la cual contiene la base de datos de ami-
ner.org que mencionamos anteriormente. El desarrollo del
sistema es web utilizando Python 3.6 como el lenguaje que
se encargara de la parte del proceso de los datos y la parte
grafica serd mostrada usando la librerfa de Python
plotly.py, la cual nos ayudara a mostrar las redes de cono-
cimiento por medio de grafos 3D, manipulacion del
mismo, zoom y la posibilidad de ver el nombre del nodo al
situar el puntero sobre el. Esta ultima libreria aparte de en-
cargarse de los graficos 3D, tambien nos ayuda a ordenar
los nodos en el espacio de tal manera que puedan ser vi-
sualizados de la mejor forma y no ocupen el mismo espacio
varios nodos, sin embargo se usara la capacidad de catego-
rizacion de los nodos en base a colores para mostrar las
distintas redes de conocimiento que se vallan graficanto.

5.1 Modelo.

El proceso de desarrollo esta definido en 6 pasos, iniando
con la obtencion de datos ya sea desde la base de datos lo-
cal o alguna fuente de datos externa de algun proveedor
de datos usando el protocolo OAI-MPH (DBLP-Citation-
network V4: 1,511,035 para esta investigacion). Se contintia
con la aplicacion de filtros de informacion que son especi-
ficados por el usuario al momento de requerir modelar al-
gun tema o campo de investigacion.

DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, afio 1, No. 1, Agosto - diciembre 2017, es una Publicacion semestral editada por el Cluster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Tomas Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juarez, Chih. Tel. (656) 2027902, https://
aicluster.org/ Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la Gltima actualizacion de este Namero, Ai Cluster, Victor
Hernandez, Bulevar Tomas Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juérez, Chih., 1 de enero de 2018.


Vik Mac1
DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, año 1, No. 1,  Agosto - diciembre 2017, es una Publicación semestral editada por el Clúster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih. Tel. (656) 2027902, https://aicluster.org/  Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la última actualización de este Número, Ai Cluster, Víctor Hernández, Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih., 1 de enero de 2018.�


AUTHORET AL.: TITLE

estamos buscando y se limitan los datos que se mostraran
en el resultado, por ejemplo:

¢ Metodo de generacion de nodos o matriz de re-
sultados
o Excluir nodos individuales
o Mostrar red de conocimiento de ma-
yor rango.
o  Excluir nodos con relaciones menores
ax.
e  Metodo de relacion entre nodos.
o Citas directas.
o Uniones Bibliograficas.
o Co-referencias.

1.0btencién de informacién de base de datos. l

—bI 2.Aplicacion de filtros de informacién. l

}

| 3.Seleccion de método de clasificacién. I

}

| 4.Proceso de anilisis de la herramienta. I
1

5A.Visualizacion de 5B.Redes de conocimiento
redes de l«=>| representacion en matriz

conocimiento. de datos.
J

¥

1 6.En espera de nuevo anilisis.

2 Modelo de ejecucion de herramienta.

Se procede a procesar los datos requeridos y metodos se-
lecciénado en donde se evaluaran los nodos y sus relacio-
nes limitando la informacion en base a lo establecido por
el usuario y entregar el modelo visual o matriz de resulta-
dos.

Para finalizar el sistema esperara si contintia con un nuevo
analisis o realiza un segtindo analisis en los resultados ob-
tenidos.

6 METODOLOGIA.

Para identificar los nodos y relacionones existentes utiliza-
remos la definicion de tipos de citas tal y como las nombra
(Kose T. & Sakata I. 2018) [4]. En donde las "citas directas"
son las que se encuentran dentro de las referencias de cada
articulo, las "uniones bibliograficas" son aquellos docu-
mentos X, Y que tienen una cita directa a un documento A,
entre ellos existe una union bibliografica, por ultimo tene-
mos las "Co-Referencias", asi llamadas las relacion que
existe entre los listados de documentos referenciados Sy T
en un documento inicial A tal y como se muestra en la fi-
gura 4.

Unidn bibliogréfica

Documento X —_—— Documento Y

Cita directa. Cita directa.

Documento A

Cita directa. Cita directa.

Documento S Documento T

Co-referencia.

3 Definicion de tipos de citas y relaciones.

6.1 Deteccion de comunidades.

Antes de que se use un método de anélisis de las relaciones
existentes en la red, es necesario eliminar los articulos que
no contienen ninguna cita directa de o hacia otro articulo y
solo la informacién con relaciones a otros nodos es tomada
para el anélisis.

El método que usaremos para la identificaciéon de los no-
dos y relaciones dentro de la base de datos que se analiza
para la obtencién de las redes de conocimiento serd por
medio de la deteccién de comunidades en estas redes so-
ciales.

Para la analizar la estructura de comunidades se pueden
utilizar varios métodos que nos pueden brindar exactitud,
tiempo o calidad, pero para cada caso nos puede convenir
utilizar uno u otro ya que no existe uno que brinde el mejor
costo de computo y que nos dé el mejor resultado [8].

Uno de los métodos mas aceptados y del cual aremos uso
es el método de Modularidad Q presentado por Newman
y Girvan [9]:

Q=) (err—aj)

4 Formula de Modularidad Q Newman y Girvan.

Donde err son las fracciones de enlaces que conectan dos
nodos dentro de una comunidad r, ar es la fraccion de en-
laces que tienen uno o ambos vértices dentro de la comu-
nidad r, y la suma se extiende a todas las comunidades en
r en dada red. La modularidad es un criterio para evaluar
la calidad de dividir una red en clusters [8].

Con el uso de la modularidad Q de Newman y Girvan se
identificaran las comunidades en donde sus enlaces son
mas densos y en donde son muy débiles, para asi generar
clusters que delimitaran ciertos grupos de relaciones dan-
donos como resultado las redes de conocimiento. El tipo
de relacién usado, ya sea referencias directas, uniones bi-
bliograficas o co-referencias influyen directamente en el re-
sultado pero estas opciones son a eleccién del usuario.
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7 PRUEBAS

Usando la base de datos de aminer.org (DBLP-Citation-net-
work V4) se realizaron una serie de pruebas en donde se
generaron grafos con las relaciones registradas en las refe-
rencias directas. La cantidad de datos graficada fue limi-
tada a 800 nodos con referencias, esto debido a que la can-
tidad de nodos a graficar por la libreria de python plotly se
limita a cierta cantidad saturando el grafo de informacién.
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5 Grafo de relaciones DBLP-Citation-network V4 limi-
tada a 800 nodos relacionados (vista 3D).

Gracias a las propiedades de la libreria utilizada se pueden
realizar andlisis interactivo de la red girando y magnifi-
cando el grafo segtn se requiera y utilizando el puntero de
la computadora ver el nombre de los articulos referencia-
dos en cada nodo.

6.Grafo de relaciones DBLP-Citation-network V4 limi-
tado a 800 nodos relacionados (vista 2).

Durante el proceso de los 800 nodos relacionados se iden-
tificé en base a clases mediante colores la cantidad de refe-
rencias directas encontradas en cada nodo, de este modo,
los nodos de color més oscuro contienen menos referencias
que los colores mas brillantes, en este ejemplo podemos en-
contrar que el articulo de nombre:"It's Just a Method!": a
pedagogical experiment in interdisciplinary design", es el
nodo con mayor ntimero de relaciones.
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"It's Just a Method!™: a pedagogical experiment in interdisciplinary design. 3§
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7.Grafo de relaciones DBLP-Citation-network V4 limitado a
800 nodos relacionados (Vista de nodo con mayor nimero de
referencias).

8 CONCLUSIONES

La limpieza de nodos, identificacién de relaciones y clasi-
ficacién por nimero de referencias fue posible gracias al
uso de la herramienta descrita y nos muestra las capacida-
des para la implementacién de los métodos de identifica-
cién de comunidades en redes sociales que se quieren uti-
lizar, como lo es el método de modularidad Q descrito en
esta investigacion.
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HERRAMIENTA DE APOYO A LA DECISION EN PROCESOS
DE FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS MULTICRITERIALES

Mario Guerrero, Gilberto Rivera y Karla Olmos

Resumen — La seleccion de cartera de proyectos es una de las estrategias mas redituables financieramente para una empresa, tanto en el
sector publico, como el privado. Ejemplos del problema de seleccion de cartera se encuentran en las convocatorias de financiamiento guber-
namentales realizadas con el fin de apoyar programas de asistencia social, disminucién de la pobreza, regulaciones ambientales, entre otros
tipos. Sin embargo, aunque es un tema recurrente, carece de metodologias confiables que permitan obtener los mejores resultados, debido a
que los métodos en la literatura actual fallan en el manejo a gran escala de las instancias multicriteriales. Con este trabajo de investigacion se
pretende mejorar los resultados obtenidos en los problemas de cartera, utilizando enfoques hibridos que combinan las técnicas meta-heuris-

ticas y la programacion matematica.

Términos— Decision Multicriterio, Herramienta de decision multicriterio, Many-Objective Optimization, Programacién
Matematica, Programacion Entera Lineal, Optimizacion de Colonia de Hormiga, Optimizacion Multiobjetivo, Seleccion de

Cartera.

1 INTRODUCCION

A seleccién de cartera de proyectos es uno de los pro-

cesos de mayor trascendencia en el crecimiento finan-
ciero de una institucion. Este problema carece de metodo-
logias genéricas confiables, por lo que generalmente las or-
ganizaciones, ante la complejidad de este problema, optan
por aplicar procedimientos empiricos y heuristicas organi-
zacionales que, aunque es bien conocido que no garantizan
soluciones siquiera cercanas a la ¢ptima (Rivera, 2015; Fer-
nandez et al., 2015; Fernandez et al., 2011; Sapag et al.,
2008), parecen ser actualmente la alternativa mas viable si
se consideran las dimensiones de los problemas con los
que tienen que tratar.

Comunmente el presupuesto para el financiamiento de
proyectos termina siendo insuficiente para apoyar a todos
los proyectos propuestos, por lo que la tarea de seleccionar
la cartera de proyectos que genere los mayores beneficios
acorde a las objetivos organizacionales se queda encomen-
dada a una entidad decisora (Decision Maker, DM). El im-
pacto de cada uno de los proyectos es caracterizado en va-
rias categorias de beneficio, las cuales determinan su po-
tencial para recibir financiamiento. Los métodos en la lite-
ratura actual fallan en el manejo a gran escala de instancias
multicriteriales. Actualmente, existen en la literatura mo-
delos mateméticos que logran lidiar con miles de proyectos
(Arrutia, M. et al., 2016), sin embargo estos tienden a relajar
el problema integrando los distintos criterios en una fun-
cién objetivo tnica, perdiendo de vista los distintos facto-
res de la naturaleza multiobjetivo. Con este trabajo de in-
vestigacion se pretende mejorar los resultados obtenidos
en los problemas de cartera, utilizando enfoques hibridos
que combinan las técnicas metaheuristicas y de programa-
cién matematica con el fin de mejorar los resultados obte-
nidos y generar una herramienta que pueda ser utilizada
en instancias reales.

2 AVANCES DEL PERIODO

Dentro de las actividades realizadas durante el periodo
que comprende agosto a noviembre del 2018, se encuen-

2.1 Avances de la tesis

Se logré completar con la redaccién de los fundamentos
principales de este trabajo de investigacién asi como una
introduccién a la importancia de la problematica que se
pretende resolver. Se explicaron adecuadamente las moti-
vaciones y la justificacion de este trabjo, asi como también
los objetivos y las limitaciones que tendra la realizacion de
este proyecto. Por otra parte el capitulo dos ilustra el marco
teérico que es necesario para comprender los conceptos
necesarios para poder resolver el problema de cartera en el
ambito multicriterio, ademas de algunos de los avances
existentes en la literatura.

Las dltimas secciones del segtindo capitulo contienen
bastante fundamentacién que provee de ideas que pueden
ser utilizadas para resolver el problema. Este capitulo cie-
rra con algunas muestras de la literatura existente donde
se han logrado hibridar los métodos de programacién ma-
temaética y las técnicas metaheuristicas. Por otro lado, la in-
vestigacion realizada de la literatura existente sobre la hi-
bridaciéon de los métodos aun continua, esto con la finali-
dad de encontrar mas ideas que puedan ser aplicadas a
nuestro proyecto.

Dentro de los avances concernientes a la herramienta de
ayuda en la seleccién de cartera, se encuentra la hibrida-
cién de uno de los métodos de programacién matemdtica
(suma ponderada), dentro de la generacién de la poblacién
inicial y la experimentacién de las combinaciones posibles
de los anteriores avances que se tenian con la hibridacién
en la basqueda local. Los resultados obtenidos se han es-
tado documentando con el fin de comprobar si hay mejoras
en la resolucién del problema de cartera, sin embargo atn
existen otras ideas que estan pendientes de ser implemen-
tadas.

2.2 Presentacion de articulo en el VIl Congreso de
la Sociedad Mexicana de Investigacién de
Operaciones

El articulo es parte de una colaboracion en el analisis de
implementacién de Smart cities para la mejora de calidad
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de vida en las ciudades. Ambas técnicas, la programacién
matematica con el uso de Goal Programming, asi como tam-
bién el metaheuristico con colonia de hormigas fueron uti-
lizadas para la resolucién de un problema de seleccién de
la cartera que mejor administre los recursos en diferentes
areas del estado de Jalisco.

El problema contenia algunas restricciones que tuvieron
que ser modeladas antes de poder ser resueltas por ambos
métodos. Se contaba con restricciones de presupuesto, el
cual debia ser administrado a 11 dreas (comunicacién, Edu-
cacion, etc.) y regiones, conocidos como poligonos. Se de-
finieron tres objetivos principales: Personas beneficiadas,
minimizacién tiempo de implementacién y maximizacién
de duracién de los proyectos. Sin embargo, debido a que el
problema de poligonos de pobreza tiene el objetivo de re-
ducir la existencia de poligonos mas pobres, se tuvieron
que subdividir los objetivos asignandolos a cada uno de
ellos en 7 categorias por cada uno de los poligonos.

En el anterior periodo de evaluacién ya se habia en-
viado a evaluacioén este articulo con el nombre de " Compa-
rison of Two Linkable Models of Social Portfolio Problem to
Substantially Improve the Quality of Life in Polygons of Poverty
in a Smart City " y tras haber sido aprobado con algunas
observaciones, se procedio en este periodo a realizar las co-
rrecciones y sugerencias entregadas por el comité. Luego
de esta ronda de revision se volvié a enviar la version final
del trabajo de investigacion. Después de preparar la pre-
sentacién para el congreso, la exposicion se llevé a cabo el
dia 22 de Octubre del 2018. Actualmente, se cuenta con el
diploma de participacién y en general se recibieron buenos
comentarios sobre este trabajo.

2.3 Redaccion del articulo “ON-LINE
MULTICRITERIA PORTFOLIO ANALISIS
THROUGH MATHEMATICAL PROGRAMMING
MODELS BUILT ON THE UNDERLYING
PRINCIPLES OF FUZZY OUTRANKING
THEORY”

Este articulo tiene la finalidad de mejorar las soluciones
multicriterio generadas por cualquier algoritmo, utili-
zando los métodos de programaciéon matemdtica y los
principios del modelo Electre para tomar en cuenta la pre-
ferencia de la Entidad Decisora sobre algunos objetivos.

El modelo consiste de tres fases en los que interac-
tivamente el usuario seleccionara si desea buscar otra so-
lucién que mejor se adecue a sus preferencias y el sistema
ira presentdndole una a una hasta que este quede satisfe-
cho.

La ventaja de este enfoque es que el usuario no tendra
que volver a correr el algoritmo completamente para gene-
rar otra solucion, si no que, este seleccionara que objetivos
quiere priorizar y los métodos de programacion matema-
tica partiran de la solucién existente.

Actualmente, se continda con la escritura de articulo,
la experimentacién continua con diferentes instancias,
mientras que este semestre los avances se centran més en
la escritura del mismo. Toda la parte de fundamentacién,

AIC-COMMUNICATIONS, MANUSCRIPT ID

la experimentacién y un ejemplo del funcionamiento para
su mejor entendimiento también esta documentado.

3 COMPROMISOS PARA EL SIGUIENTE PERIODO

Conforme a la planeacién del proyecto de investigacion se
espera tener los siguientes avances al final del siguiente pe-
riodo:

e DPublicar el articulo "On-line Multicriteria portfolio
analysis through mathematical programming models
built on the underlying principles of fuzzy outrank-
ing".

e Terminar la redaccién de la tesis y presentar los
resultados del proyecto de investigacion.

REFERENCIAS

[1] Rivera, G. (2015). Solucién A Gran Escala Del Problema De Cartera De
Proyectos Caracterizados Con Mdiltiples Criterios, Tesis Doctoral, divisién
de estudios de posgrado e investigacién, Instituto Tecnoldgico de Ti-
juana.

[2] Fernandez, E., Gomez, C., Rivera, G. & Cruz, L. (2015). Hybrid
metaheuristic approach for handling many objectives and deci-
sions on partial support in project portfolio optimization. Infor-
mation Sciences, 315 (1) 102-1.

[3] Fernandez, E., Lopez, E., & Coello, C. (2011). Increasing selective
pressure towards the best compromise in evolutionary multi-
objective optimization: The extended nosga method. Information
Sciences, 181(1), (pp. 44-56).

[4] Sapag, N. & Sapag, R. (2008). Preparacién y Evaluacién de pro-
yecto. Mc Graw-Hill, 5th edition.

[5] Arratia M.., Lopez F., Schaefer S., Cruz-Reyes L. (2016). Static
R&D project porfolio selection in public Organizations, Decision
Support Systems.

Mario Guerrero. Maestrante del programa de computo aplicado en la
universidad Auténoma de Ciudad Juarez (UACJ), se gradud del pro-
grama de sistemas computacionales en la misma institucién en Di-
ciembre del 2012. Actualmente, aparte de cursar el programa de
maestria, también trabaja en la industria maquiladora como desarro-
llador y analista de sistemas.

Gilberto Rivera. El doctor Rivera es parte del comité académico de
evaluacion de la maestria de computo aplicado en la UACJ. El grado
de doctor en Ciencias en Computacion lo obtuvo en el Tecnologico
Nacional de Mexico en el 2015 y actualmente se dedica a la docencia
e investigacion en la UACJ.

Karla Olmos. La doctora Olmos es parte del comité académico de
evaluacion de la maestria de computo aplicado en la UACJ. El grado
de doctor en Ciencias en Ingenieria, Analisis de requisitos para solu-
ciones inteligentes lo obtuvo en la UACJ el 2016 y actualmente se
dedica a la docencia e investigacion en la UACJ.

DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, afio 1, No. 1, Agosto - diciembre 2017, es una Publicacion semestral editada por el Cluster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Tomas Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juarez, Chih. Tel. (656) 2027902,
https://aicluster.org/ Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la Gltima actualizacion de este Niumero, Ai Cluster,

Victor Hernandez, Bulevar Toméas Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juarez, Chih., 1 de enero de 2018.


Vik Mac1
DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, año 1, No. 1,  Agosto - diciembre 2017, es una Publicación semestral editada por el Clúster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih. Tel. (656) 2027902, https://aicluster.org/  Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la última actualización de este Número, Ai Cluster, Víctor Hernández, Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih., 1 de enero de 2018.�


Metaheuristica para optimizacion de reparto
de agua tratada en Ciudad Juarez

Osvaldo Alvarado Amaya, Julia Patricia Sanchez Solis y Gilberto Rivera Zarate, Universidad
Autéonoma de Ciudad Juarez

RESUMEN —En nuestros dias las areas urbanas estan compuestas por redes logisticas muy complejas y compactas por lo
cualla integracion de un sistema urbano de sostenibilidad impacta directamente en el aprovechamiento de modelos que
estructuran la ciudad. Actualmente existen modelos de optimizacion que enfocan sus esfuerzos para la solucion de problemas
de transporte de productos y transporte de gente. Uno de esos modelos es el problema de enrutamiento de vehiculos (por sus

siglas en ingles: VRP).

La literatura cientifica ha demostrado que los algoritmos genéticos (por sus siglas en ingles: GAs) encuentran soluciones
aceptables para el VRP. Por otro lado la explotacion de areas especificas del algoritmo genético puede generar mejoras en la
aproximacion al una solucion optima. Las intancias para el articulo fueron tomadas de un caso de estudio problema real del
centro de distribucion de agua de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Ciudad Juarez. Los resultados obtenidos
muestran que la implementacion de algoritmos genéticos hibridos reduce la distancia recorrida de la solucién inicial.

Palabras Clave — Metaheuristica, Algoritmo Genético, Hibrido, Problema de enrutamiento de vehiculos, caso de estudio

del mundo real.

1 INTRODUCCION

Introducciéon

1 origen del Problema de Ruteo de Vehiculos (VRP por

sus siglas en inglés) viene desde el afio de 1959 y es

introducido por Dantzing y Ramser [3], los cuales re-
presentaron una aplicacion real relacionada con la entrega de
gasolina a las estaciones de servicio e hicieron una formula-
cion matematica a este problema. Lo cual el cual surge como
una generalizacion del problema clasico el agente viajero en
el que un vendedor tiene que recorrer una serie de clientes una
sola vez, para luego volver al lugar de partida.

El disefio de un sistema de transporte es uno de las
piezas clave en la mayor parte de las organizaciones, debido
al éxito que tenga una cadena de ventas, esta estrechamente
relacionado, con el Optimo disefio de dicho sistema. Los
vehiculos son los responsables de mover los productos, las
materias primas, a las personas y los clientes se encuentran en
diferentes puntos del mapa geografico, afiadiendo la calidad
de entrega, el tiempo y las cantidades que son requeridas. De
la misma manera si se tiene un cliente satisfecho implica ob-
tener mas clientes y mas ganancias para la empresa, por ende
la logistica es uno de los puntos mas representativos y sin
mencionar que tiene uno de los costos mas elevados en em-
presas que involucren transporte. En esta investigacion de
aborda el problema de enrutamiento de vehiculos aplicando
técnicas de investigacion aplicada basandose en metaheuris-
ticas tales como algoritmos genéticos. Estructurando cada
fase del algoritmo para la exploracion de cada una de ellas,
teniendo construido un método hiperheuristico que contri-
buya a la explotacion de cada fase del algoritmo genético hi-
brido. El principal objetivo del algoritmo de optimizacioén es
brindar el trazo de rutas de forma eficiente tomando en cuenta
aspectos como la capacidad de cada vehiculo de transporte de

ruta generada.

2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

n la actualidad las zonas urbanas estan compuestas por

redes logisticas que integran una entidad compacta y

compleja, cuya integracion impacta de forma muy im-
portante para la sostenibilidad del sistema. Actualmente exis-
ten varios métodos para la optimizacion de estas redes, cen-
tradas principalmente en el transporte de productos y de per-
sonas: TSP (Traveling Salesman Problem), CPP (Chinese
Postman Problem) y VRP (Vehicle Routing Problem). Los
cuales permiten estructurar y disefiar rutas de transporte, para
uno o varios vehiculos, que visiten varios puntos de ventas,
de entregas o destinos de viajes. Las caracteristicas mas im-
portantes es la posibilidad de conocer las dimensiones del
vehiculo, la carga maxima, la distancia de cada punto o des-
tina y el origen. La metodologia VRP es mas utilizada por
agencias logisticas de este tipo, donde uno de los casos es la
pérdida de ganancias, cierto caso que algun camion tenga so-
brepeso o la ruta esté muy larga.

La distribucion de agua potable es un problema de
gran importancia para todas las ciudades del mundo, especi-
ficamente para las ciudades de bajos recursos urbanos. El au-
mento de la temperatura y el crecimiento de una poblacion
tienden a agravar alin mas este problema, a tal grado en los
paises se ven forzados a desplegar contingencias para estabi-
lizar este problema. Durante el verano algunas zonas del
mundo elevan extremadamente su temperatura a la para la de-
manda de agua se agudiza especialmente en zonas desérticas.
Segtn la ONU, el 9% de la poblacion mundial no tiene acceso
a agua potable. Se espera que para el 2050 al menos el 25%
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continua escasez de agua dulce [1]. México es uno de los pri-
meros siete paises con problemas de insuficiencia de agua.
Noventa millones de mexicanos que representan el 75% de la
poblacién viven con escasez de este recurso. De ese porcen-
taje 20 millones padecen de falta de este liquido vital durante
todo el afio, lo que provoca que México aparezca en los pri-
meros lugares de habitantes con una escasez severa durante
todo el afio [4].

La distribucion del agua es necesaria para la calidad
de vida de su poblacion. Actualmente existen empresas donde
la infraestructura de distribucion de agua no llega a todas las
zonas de la ciudad. Sin embargo existen sistemas de distribu-
cion de agua la cual transportan el vital liquido en vehiculos
con una cisterna capaz de almacenar gran cantidad de agua
para posteriormente visitar a los ciudadanos para la entrega
de agua. Si bien un sistema de distribucion de agua divide las
visitas de cada vehiculo a las diferentes colonias, asi como los
horarios de salida, entrada, cantidad aproximada de combus-
tible, y capacidad de agua para el reparto. La implementacion
de un algoritmo que permita utilizar métodos de aproxima-
cion para tratar de alcanzar un dptimo en asignacion de rutas,
asignacion de horarios, disminucion de gastos de operacion
como tiempo extra, combustible extra, cada uno de estos be-
neficios delimitara principalmente la eficiencia de cada em-
presa interna como externamente. Involucrando previamente
un objetivo principal que compartira el algoritmo de optimi-
zacion para mejora de rutas.

La eficiencia de entrega de un punto a otro estara di-
rectamente correlacionada con aspectos que restringen un 6p-
timo en cualquier aspecto. Estas restricciones involucran con-
diciones geograficas, tiempos de entrega, tiempos de carga y
descarga, capacidad de los vehiculos y distancias [2]. El en-
foque de la investigacion es tener estructurado un algoritmo
de aproximacion mediante la implementacion de métodos
metaheuristicos como lo son los algoritmos genéticos, con la
finalidad de optimizar distancias en las rutas que recorre cada
vehiculo de transporte de agua y a la par impactar el consumo
de combustible por vehiculo.

El asentamiento de la poblacion en zonas sin estruc-
tura hidrica, aumenta la demanda de agua mediante pipas. En
épocas de verano el incremento en la temperatura es directa-
mente proporcional a la demanda y reparto del vital liquido,
por ende en estas épocas, la eficiencia en el reparto se ve mer-
mada, por la cantidad de agua solicitada y el nimero de
vehiculos con cisterna para entrega de la misma. Las zonas
urbanizadas complican una eficiencia en el modelo estructu-
rado para la entrega a cada usuario, esto debido la compleji-
dad geografica que comparte la red de calles de una ciudad y
la localizacion del domicilio de cada usuario. Las areas ex-
ploradas para la obtencion de soluciones aceptables respecto
a la generacion de rutas, dependen directamente de las carac-
teristicas de la poblacion, de la empresa y de la geografia de
la zona. Actualmente las soluciones que generan heuristicas
no son suficientes para aproximaciones a la solucion 6ptima,
sin embargo, la implementacion de metaheuristicas tales
como los algoritmos genéticos aplicadas en problemas de en-
rutamiento de vehiculos brindan aproximaciones factibles
para este tipo de problema.

3 OBJETIVOS

a disminucion de la distancia es el principal objetivo
para la implementacion de modelos metaheuristicos
que brinden soluciones aceptables.

4 METODOLOGIA

1 VRP consiste en identificar las mejores rutas para vi-

sitar n cantidad de clientes para recogerles paquetes.

Para poder encontrar las mejores rutas se toman en
cuenta distintos factores, tales como: la distancia en la que se
encuentra el cliente, el peso del paquete que se recoge, la ca-
pacidad del vehiculo, el tiempo maximo permitido por ruta,
entre otros.

El algoritmo genético debe tomar en cuenta las siguientes es-

pecificaciones:
e Existe una n cantidad de clientes y se deben de visi-
tar todos

e A cada cliente se le va a recoger un paquete, el cual
tiene un peso. Este algoritmo no contempla delivery,
solo pick-up.

e Los vehiculos que recorran las rutas tienen una ca-
pacidad maxima y un tiempo de viaje maximo per-
mitidos. Esos valores son asignados por cada pro-
blema.

e Para el tiempo, se debe contemplar el tiempo que se
toma llegar a un cliente y el tiempo de descarga, asi
como el tiempo acumulado hasta ese cliente.

e Para el peso, solo se contempla el peso del paquete
que se recogid y el peso acumulado de los paquetes
que se han recogido hasta el momento.

e Para el fitness, se contempla unicamente el menor
namero de rutas de la poblacion. Es decir el que
tenga menor niimero de rutas tiene mayor fitness.

e Para el unfitness, se contempla el sobrepeso y el
tiempo excedido. Es decir el que tenga mas peso de
su capacidad y/o haya excedido su tiempo permitido,
tendra mayor unfitness. Los dos factores tienen un
valor de 70% y 30% de su unfitness final.

PASO A PASO
1. Sereciben las coordenadas cartesianas de todos los nodos
a recorrer.
2. Las coordenadas cartesianas se convierten en coordenadas
polares.

3. Se calcula la matriz distancia entre cada nodo y el depot.
4. Se genera una poblacion inicial de posibles soluciones
(cromosomas) tomando en cuenta el limite de distancia y
limite de peso de cada nodo.
Ala poblacion inicial se le calcula el fitness y el unfitness.
A la poblacion inicial se le realiza biisqueda local
A la poblacion inicial se le realiza OPT
Se eligen 2 padres de la poblacion inicial.
a. Seeligen 4 individuos
b. Serealizan 2 comparaciones 1 vs 1

®© =W
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dos hijos.
10. Se comparan fitness y unfitness de los hijos y se elige el
mejor
11. Silos hijos cumplen la siguiente condicion se reemplazan.
a. Alapoblacion inicial se divide en 4 subgrupos
b.  Subgrupo 1 son todos los miembros con mayor
fitness y mayor unfitness en comparacion con el
hijo
¢.  Subgrupo 2 son todos los miembros con menor
fitness y mayor unfitness en comparacion con
el hijo
d.  Subgrupo 2 son todos los miembros con mayor
fitness y menor unfitness en comparacion con el
hijo
e.  Subgrupo 4 son todos los miembros con menor
fitness y menor unfitness en comparacion con el
hijo
f.  El miembro a ser reemplazado es el miembro
con menos unfitness de cualquiera de los prime-
ros 3 subgrupos, tomando en cuenta que el sub-
grupo no esté vacio y en el orden Subgrupo 1, 2
y por ultimo 3.
g.  Sino hay nadie hasta el subgrupo 4 el hijo no es
reemplazado.
12. Se repiten todos los pasos desde el punto 3 hasta que se
cumpla el siguiente criterio:

“El algoritmo genético se detendra hasta que hayan transcurrido
cierto nimero de iteraciones (depende de la cantidad de nodos) y
todos los miembros de la poblacion tengan la misma cantidad de ru-
tas.”
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Multi-Criteria Scheduling in Unrelated
Parallel Machines with Preference
Incorporation

Raul Gibran Porras Alaniz, Karla Miroslava Olmos Sanchez and Gilberto Rivera Zarate

Index Terms— Scheduling, Preferencias, Multi-Criterio, Pareto Dominancia.

1 RESUMEN

N la industria del transporte se presentan diversos pro-

blemas de logistica, por ejemplo, la Planeacién del Tras-
lado de Mercancias (PTM), problema que se estudia en esta
investigacion. El objetivo es optimizar la asignacién y la se-
cuenciacion de los traslados, para lograr una programa-
ciOn que ofrezca el mejor compromiso entre los siguientes
objetivos:

minimizacion del tiempo total.

minimizacién de la revisién de mercancia.
minimizacién de distancia entre traslados.
maximizacion la garantia de realizacion de los
traslados.

Este tipo de problema es conocido en la literatura como
Scheduling Problem (SP), el cual consta de dos conjuntos,
tareas (traslados de una mercancia) y maquina s (operado-
res del medio de transporte). Dependiendo de las caracte-
risticas de estos conjuntos, los SP se pueden clasificar de la
siguiente manera (Wojakowski & Warzolek, 2014):

Flow Shop

Open Shop

Job Shop

Identical parallel machines
Uniform parallel machines
Unrelated parallel machines

El PTM se clasifica como un Unrelated parallel machine,
ya que cada maquina tiene diferentes caracteristicas para
realizar una tarea, las cuales son procesadas en paralelo por
cada maquina. Adicionalmente, para realizar la programa-
cion de la asignacion de tareas a maquinas, se deben con-
siderar las siguientes restricciones:

1. Una tarea puede ser procesada por cualquier ma-
quina.

2. Una tarea solo tiene una operacién para ser com-
pletada.

3. Una maquina solo puede procesar una tarea a un

tiempo.

4. Los costos del procesamiento de una tarea depen-
den de la maquina a la que fue asignada.

5. Una vez iniciado el proceso de una tarea, éste no
puede ser interrumpido.

Ademas, las asignaciones son aprobadas por un Coordi-
nador de Tréfico (CT), el cual evalia multiples criterios en
base a su experiencia para realizar la programacién, por lo
cual, se debe realizar una modelacién de preferencias.

De acuerdo con la literatura, los algoritmos evolutivos
son populares por ofrecer buenas soluciones a SP, especial-
mente NSGA Il y sus variantes (Manupati, Rajyalakshmi,
Chan, & Thakkar, 2017). Sin embargo, para esta investiga-
cion se decidio utilizar EDPSO (£volutionary Discrete Parti-
cle Swarm Optimization) (Ming-Zheng, Ling-Ling, & Tsan-
Ming, 2018), dado que tiene mejor desempefio para gene-
rar buenas soluciones al problema de PTM. Asimismo, para
realizar la modelacion de preferencias se utilizara el mé-
todo de ELECTRE (Pareto, 1964) por su flexibilidad y facil
adaptacion para representar preferencias en casos reales.

Una de las restricciones del problema de PTM, es que,
una vez iniciado el proceso de una tarea, este no puede ser
interrumpido. Sin embargo, por diversos factores (como el
clima, trafico, accidente vial, mal funcionamiento de una
maquina, etc.) se puede violar esta restriccion. Para abordar
esta situacion, se desea utilizar algin método de progra-
macion matematica para reconstruir la programacién, con
el objetivo de minimizar los cambios con respecto de la
programacioén original.

2 COMPROMISOS PARA EL SIGUENTE PERIODO

e Modelacion de las preferencias del CT.

e Programar el algoritmo EDPSO.

e Evaluacién de desempefio con las instancias de
EDPSO.
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EDPSO.

e Experimentacién con instancias del problema
PTM.

e Adicion de la Técnica de programacion matema-
tica.

e Modelo matematico de problema PTM.
e Redactar articulo.

REFERENCES

Manupati, V. K., Rajyalakshmi, G., Chan, F., & Thakkar, J.
(2017, Marzo 3). A hybryd multi-objective
evolutionary algorithm approach for handling
sequence- and machine-dependent set-up times
in unrelated parallel machine scheduling problem.
Sadhana, pp. 391-403.

Ming-Zheng, W., Ling-Ling, Z., & Tsan-Ming, C. (2018). Bi-
Objective Optimal Scheduling Whit Raw Material's
Shelf-Life Constraints in Unrelated Parallel
Machines Productions. /EEE TRANSACTIONS ON
SYSTEM, MAN, AND CYBERNETICS: SYSTEMS.

Pareto, V. (1964). Cours D'Economie Politique. Cardinal
Lemonie: Universite de Laussane.

Wojakowski, P, & Warzolek, D. (2014). The clasification of
scheduling problems  under  production
uncertainty. Research in Logistics & production.

DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, afio 1, No. 1, Agosto - diciembre 2017, es una Publicacion semestral editada por el Cluster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Toméas Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juérez, Chih. Tel. (656) 2027902, https://aicluster.org/
Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la Gltima actualizacion de este Nimero, Ai Cluster, Victor Hernandez, Bulevar Tomas
Fernandez 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juarez, Chih., 1 de enero de 2018.


Vik Mac1
DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS, año 1, No. 1,  Agosto - diciembre 2017, es una Publicación semestral editada por el Clúster de Inteligencia Artificial (Ai Cluster), Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih. Tel. (656) 2027902, https://aicluster.org/  Editor responsable: Jorge Rodas Osollo. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 00-2018-00000000-000, ISSN: 0000-0000, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la última actualización de este Número, Ai Cluster, Víctor Hernández, Bulevar Tomás Fernández 8945, Parques Industriales, 32470 Cd Juárez, Chih., 1 de enero de 2018.�


