Informe de la reunidén conjunta de las tematicas de Modelacion Matematica y de Optimizacion de
la Red de Matematicas y Desarrollo.

Lugar y fecha. El evento fue celebrado en las instalaciones de la Universidad Autonoma de
Aguascalientes, dentro del marco de la XVII Escuela Nacional de Optimizacion y Andlisis
Numérico (XVII ENOAN), los dias 27, 28 29 de agosto de 2018.

Objetivos. Promover la interaccion de los investigadores en los siguientes campos de la
matematica aplicada: modelacion matematica y la optimizacion. Presentar el trabajo (o parte el
trabajo) de investigacion actual de los integrantes de las dos tematicas con el propdsito de
estrechar relaciones en temas comunes y dar a conocer el estado del arte de estos temas en
México. Motivar a los investigadores jovenes y estudiantes y estrechar relacion con los
investigadores experimentados. Lograr establecer lazos entre los propios estudiantes de
diferentes instituciones.

Organizadores. La reunion conjunta fue organizada por los doctores Gilberto Calvillo Vives
(IMATE-Cuernavaca) y L. Héctor Juarez Valencia (UAM-Iztapalapa). La parte de Optimizacion
conto con el apoyo incondicional del Dr. David Romero Vargas.

Participantes. Los participantes al evento fueron de varias instituciones del pais: UAM-
Iztapalapa (CdMx), IMATE-UNAM (CdMx, Cuernavaca, Juriquilla) e IMAS-UNAM, CIMAT
(Gto, Meérida), UMSNH (Morelia), UV (Jalapa), CINVESTAV-IPN (CdMx), UANL
(Monterrey), ITAM(CdMx), UADEC (Saltillo) y MOCHTEC (pyme, Monterrey-Alemania) y
BUAP (Puebla). Entre conferencistas y estudiantes se reunidé a 32 personas de la Red.. Los
conferencistas y panelistas de una mesa redonda se encuentran en el programa al final. Los Drs.
Jonas Velasco Alvarez, Marcela Quiroz, Vincet Boyer presentaron carteles debido a que ya no
hubo espacio para incluirlos como ponentes. El Dr. Oliver Shiitze del CINVESTAV-IPN cancelo
su participacion debido a que tuvo que ser hospitalizado. En su lugar habl6 el Dr. David Romero
Vargas con la Ponencia: Clusters Atomicos.

Los estudiantes participantes fueron Jorge Zavaleta Sanchez (UNAM), Cesar Alberto Rosales
(Juriquilla), Nanci Pintor Lazaro (UANL), Ariana Gaona Arias (UANL), Francisco Javier
Martinez Deferia (UAM-I), Claudia Nezahualcoyotl Bautista (UAM-I), Judtih Yareli Sanchez
Lozada (UAM-I), ;- Partieipa; Jorge Ratl Pérez Gallardo, Karla Isayuvi Amaro Estrada (UAEM),
Lucinda Herrera (UAEM) y Pablo Palomino (UNAM), José Luis Figueroa (UNAM). La mitad
de estos estudiantes participaron con un cartel o ponencia.

Aparte de las ponencias y la mesa redonda se llevo a cabo un curso de uso del paquete GUROBI
para optimizacion lineal y lineal entera, impartido por los Drs. Luis Urban y Jonas Velasco
Alvarez

El promedio de asistencia a las sesiones fue mayor a 32 debido a que a la sesion también asistio
publico de la XVII ENOAN. En promedio se estim6 una asistencia de 40 personas.



Programa. El programa completo se anexa al final de este documento, pero también se puede
consultar en la pagina http://www.smcca.org.mx/enoan2018/redesmodelacionoptimizacion.html.

Conclusion. Los resultados de la reunion conjunta fueron muy satisfactorios tanto en el logro de
los objetivos como en la asistencia al evento. Los participantes quedaron muy contentos con la
organizacion y sobre todo con la informacién tan diversa de los diversos temas de la
optimizaciéon y la modelaciéon matematica los cuales incluyeron: Ecuaciones diferenciales,
ordinarias y parciales, simulacion, optimizacion discreta, entera, lineal, no lineal, heuristica, en
dimension finita e infinita y su conexion en los modelos matematicos tanto continuos como
discretos y en dimension finita e infinita. También se habld de temas fundamentales generales
como los problemas del mileno referentes a las ecuaciones de Navier- Stokes y a la pregunta
NP=P de los problemas de optimizacion. De particular interés fue la mesa redonda sobre
supercomputo.

Finalmente, hay que subrayar la conveniencia de haber realizado la reunion en paralelo con la
ENOAN ya que permiti6 a los asistentes a La Reunion Conjunta de Modelacién Matematica y
Optimizacion interactuar con muchos otros colegas que asistieron a la ENOAN vy viceversa.



1of9

XXVII ENOAN

Escuela Nacional de Optimizacién y Andlisis Numérico

Inicio

Comités
Registros
Informacién
Premio Mixbaal
Cursos
Conferencias
Taller Modelacion
[ Mini Simposium
SMCCA

Reunién Conjunta de Modelacién Matematica ...

REUNION CONJUNTA DE MODELACION MATEMATICA Y
OPTIMIZACION DE LA RED DE MATEMATICAS Y DESARROLLO
DEL CONACYT

@ 22 de Agosto de 2018

LUNES 27 DE AGOSTO
1.- APLICACIONES DE LOS METODOS NUMERICOS A LA SOLUCION DE PROBLEMAS DE INGENIERIA
Salvador Botello Rionda, CIMAT Guanajuato.

Email: botello@cimat.mx

Resumen: Se presentan una serie de problemas, los cuales se resuelven utilizando técnicas numéricas que permiten obtener
soluciones 6ptimas en algln sentido. Los problemas son estudios sobre monumentos histéricos, optimizacién de formas en
estructuras, problemas de figuraciéon de piezas mecanicas, modelado de capsides virales, modelados de celdas de combustible,
soluciones a la ecuacién de electromagnetismo. Se presentan también algunos nuevos paradigmas para la optimizacién de
estructuras de barras utilizando CAD paramétrico. Se presentan resultados haciendo uso de computo paralelo. Se presenta una
libreria para soluciones de sistemas de ecuaciones con estructura. Se presentan resultados preliminares para el modelado numérico
utilizando una nueva formulacién de Calculo Exterior Discreto, Dicha técnica numérica permite obtener soluciones al menos similares

a las que se obtienen con la técnica de elementos finitos.

2.- MODELO BIOBJETIVO PARA LA TRANSPORTACION DE PACIENTES A HOSPITALES
Irma Garcia Calvillo, Yajaira Cardona Valdés, Universidad Autonoma de Coahuila

Joaquin Pacheco, Lara Velasco, Universidad de Burgos,Espaiia
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Email: irma.garcia@uadec.edu.mx

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

problematica que se presenta y los resultados al aplicar modelos matematicos para mejorar los procedimientos de transportacion.

3.- SIMULACION DE EVENTO DISCRETO: HERRAMIENTAS, RETOS Y APLICACIONES
David Mufioz Negrén, Departamento de Ingenieria Industrial y Operaciones, Instituto Tecnolégico Auténomo de México

Email: davidm@itam.mx

Resumen: En esta conferencia se presenta una vision general de los retos y aplicaciones de la simulacién estocastica de evento
discreto. Luego de una introducciéon al concepto de simulaciéon de evento discreto y de las herramientas que han facilitado su
aplicacion, se presenta un caso desarrollado en VBA usando la libreria del presentador, y otro caso de aplicacion reciente usando el
simulador SIMIO. Posteriormente se discuten nuevas aplicaciones y los principales retos que enfrentan estas aplicaciones, incluyendo
la integracion con herramientas para el diagnéstico y monitoreo de sistemas de produccién, la elaboracion de prondsticos en cadenas

de suministro y el disefio de procesos industriales para el procesamiento y refinacion de materiales.

MARTES 28 DE AGOSTO
4.- LAS ECUACIONES DE NAVIER-STOKES: REGULARIDAD Y TURBULENCIA
Pedro Gonzalez-Casanova, Instituto de Matematicas, UNAM, CU

Email: casanovapg@gmail.com

Resumen: Las ecuaciones de Navier Stokes rigen la dindmica de un fluido. En su sentido mas amplio, es decir incluido el caso de
ausencia de viscosidad (ecuaciones de Euler), sirven para modelar los mas diversos fenémenos de la naturaleza. Desde la dindmica de
los océanos, hasta problemas meteorolédgicos, pasando por el cambio climatico hasta la dindmica de plasmas caracteristicos en la
astrofisica. Desde el punto de vista aplicado, los modelos basados en el computo cientifico han logrado enormes avances para
abordar estos problemas. Sorprendentemente y desde el punto de vista continuo, pese a que la regularidad de las soluciones de estas
ecuaciones, en 2D, fue demostrada por Leray en su tesis doctoral de 1933, la regularidad de la soluciones en 3D es desconocida. En
esta platica, queremos reflexionar sobre algunos elementos que indican porqué la regularidad global de las soluciones en tres
dimensiones es tan dificil y en que sentido la respuesta a estd pregunta, no resuelta, se ha relacionado con el concepto de
turbulencia. Si el tiempo nos lo permite, hablaremos brevemente sobre el papel del computo cientifico en este campo de

conocimiento.
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5.- CONTINUATION METHODS FOR THE NUMERICAL TREATMENT OF MULTI- AND MANY OBJECTIVE OPTIMIZATION PROBLEMS
Oliver Schutze, CIVESTAV-IPN

Email: schuetze@cs.cinvestav.mx

Abstract: In many applications the problem arises that several objectives have to be optimized concurrently leading to multi-objective
optimization problems(MOPs). As a general example, two common goals in product design are certainly to maximize the quality of the
product and to minimize its cost. Since these two goals are typically contradicting, it comes as no surprise that the solution set - the
so-called Pareto set - of a MOP does in general not consist of one single solution but rather of an entire set of solutions. More
precisely, the Pareto set of a continuous MOP typically forms at least locally a (k-1)-dimensional manifold, where k is the number of
objectives involved in the problem. In this talk, we will address continuation methods that make use of the geometric property of the
Pareto set. Given an initial solution of a MOP, continuation methods perform a movement along the solution set and are thus the
most effective local solvers for such problems. First, we will address the treatment of problems with few objectives (say, k from 2 to 4),
and will afterwards propose possible strategies to cope with so-called many objective optimization problems (i.e., MOPs where k is
larger than 4). The applicability and usefulness of all methods will be demonstrated on benchmark problems as well as on two

applications from industrial laundry design and injection molding.

6.- SECUENCIACION DE OPERACIONES CON RESTRICCIONES DE RECUPERACION DE RECURSOS
Angelica Salazar, UANL

Email: Maria.salazaragl@uanl.edu.mx

Resumen: En esta charla se describe un problema de secuenciacion de operaciones con restricciones de recuperacion de recursos. En
este problema, ademas de las restricciones clasicas del Flexible JobShop Scheduling Problem (FJSP, por sus siglas en inglés), se
considera que algunas de las operaciones requieren la existencia de ciertos recursos para poder ser procesadas. Los recursos estan
disponibles en lotes y se requiere un tiempo de recuperacion entre cada lote. El objetivo es programar las operaciones de forma tal
que el tiempo de terminacion (makespan) se minimice. Se propone una formulaciéon matematica y una metaheuristica basada en una
blusqueda de vecindarios variables. Se muestran resultados computacionales sobre un gran conjunto de instancias, las cuales han

sido adaptadas de la literatura.

7.- LA OPTIMIZACION EN ALGUNOS PROBLEMAS INVERSOS Y DE CONTROL

(Plenaria)

L. Héctor Juarez, UAM-I, CDMX

Email: hect@xanum.uam.mx

Resumen: En estd charla se dard un panorama del estudio de los problemas inversos y control en algunos problemas de medio

continuo modelados con ecuaciones diferenciales parciales y en uno discreto de flujo en redes. En todos los casos la optimizacién es
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una herramienta clave para la solucién de los problemas mencionados. Se mostrara que la optimizacién cuadratica sigue siendo una
herramienta importante para resolver problemas subdeterminados que aparecen en las areas mencionadas anteriormente, sobre

todo en problemas de gran escala, aunque es un tema de interés es explorar otros enfoques de programacion.

8.- PROGRAMACION NO LINEAL: APLICACIONES Y METODOS
José Luis Morales, Departamento de Quimica. CINVESTAV-IPN

Email: jimp.morales@gmail.com

Resumen: La programacion no lineal es un campo en constante expansion en el que las aplicaciones juegan un papel fundamental
para crear métodos nuevos. En algunos casos el problema original es efectivamente un problema de optimizacidén mientras que en
otros se trata de un sub-problema que debe resolverse decenas o cientos de veces. En esta platica presentaremos un panorama
general de las metodologias predominantes. Discutiremos brevemente sus alcances y limitaciones en el terreno de la teoria y la
practica. En la segunda parte de la charla nos concentraremos en discutir las herramientas computacionales que convierten a la
programacién no lineal en un auxiliar muy importante en la resolucién de problemas practicos. Terminaremos describiendo avances

recientes y preguntas abiertas.

9.- ANALISIS BAYESIANO DE LA ECUACION DE POISSON EN 1D USANDO ELEMENTO FINITO
Marcos A. Capistran, CIMAT Guanajuato

Email: marcos@cimat.mx

Resumen: Esta charla es un tutorial sobre la soluciéon de un problema inverso usando el paradigma bayesiano y elemento finito.
Usaremos un problema de valores a la frontera para la ecuacion de Poisson en 1D porque es un ejemplo sintético donde conocemos

la solucion de los problemas directo e inverso

10.- SIMULACION EFICIENTE DE FLUJOS TRIDIMENSIONALES USANDO EL METODO SOR OPTIMO
Miguel Angel Uh Zapata, CIMAT Mérida

Email: angeluh@cimat.mx

Resumen: Muchos esfuerzos se han hecho para desarrollar modelos numéricos para la simulacién de flujos de agua; sin embargo,
pocos de ellos se pueden aplicar con éxito a flujos con nimero de Reynolds altos, con superficie libre, no-hidrostaticos y con dominios
tridimensionales irregulares. Asi, el desarrollo de nuevos modelos son esenciales, pero estos deben de incluir todos los requisitos
anteriores para poder ser usados en aplicaciones reales. Sin embargo, algunos de los principales problemas en el desarrollo de tales
modelos son la complejidad de la discretizacion, pero sobre todo los grandes gastos computacionales que se requieren al momento

de simularlos. En esta presentacion, se expone un modelo nuevo, completamente no-hidrostatico que simula flujos tridimensionales
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de superficie libre utilizando un método de volumen finito no estructurado para las ecuaciones de Navier-Stokes. Como consecuencia
del método numérico, varios problemas de tipo Poisson se necesitan resolver en cada paso de tiempo. La discretizacién da como
resultado un sistema lineal de coeficientes variables no simétricos que se resuelve utilizando el algoritmo llamado SOR (por la siglas
en inglés: Successive Over-Relaxation). En este método, la especificaciéon del parametro éptimo de relajacién es esencial para lograr la
eficiencia del método. En esta platica se presentan algunas ideas para aproximar este parametro y se usan varios casos de prueba
para validar la eficiencia computacional del modelo. Los resultados indican que el c6digo mejora significativamente el tiempo de
ejecucién de la simulacién si se usa el parametro de relajacién correcto. Los resultados numéricos también muestran que el método
SOR puede alcanzar tasas de convergencia muy rapidas y el tiempo de simulacién puede lograr un orden similar al requerido para un

método tipico como el del Bi-CGSTAB (por las siglas en inglés: Bi-Conjugate Gradient Stabilized).

11.- OPTIMIZACION DESDE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL, PARADIGMAS Y APLICACIONES
Efrén Mesura, Universidad Veracruzana

Email: emezura@uv.mx

Resumen: Después de una discusion inicial sobre la Inteligencia Artificial, en esta platica se presentan aquellos paradigmas derivados
de ella y que han sido aplicados para resolver problemas de optimizacién: (1) cémputo evolutivo e (2) inteligencia colectiva.
Posteriormente, se enumeran una serie de aplicaciones donde se han utilizado con éxito estas técnicas, particularmente en el &rea de

ingenieria y medicina.

12.- PROBLEMA DEL DIAMANTE
Caleb Andrade, Instituto de Matematicas, UNAM

Email: caleb.andrade.sernas@gmail.com

Resumen: El objetivo de este trabajo es el realizar un comparativo entre la eficacia y eficiencia de dos metaheuristicas conocidas y
seis algoritmos de aproximacion, aplicado a un problema de optimizacién combinatoria original. De manera informal, el problema del
diamante consta de un diamante colocado en algliin punto de la recta real y un conjunto de robots también ubicados en la recta. Cada
robot i tiene una posién xi y una capacidad de movimiento yi. El objetivo es usar los robots para mover el diamante lo mas a la
derecha posible. Para que un robot pueda mover el diamante primero tiene que llegar al diamante y despues desplazarlo a la
derecha. Asi, parte de su capacidad la consume en ir al diamante y otra parte en mover el diamante. Una solucion del problema se
expresa como el orden en el que se deben usar los robots, ya que es facil ver que lo mejor es que cuando un robot se mueve, use

toda su capacidad.

En la parte experimental, se analiza el desempefio de seis algoritmos de aproximacién, basados en una interpretacién geométrica del
problema en el plano, y dos metaheuristicas: recocido simulado y algoritmos genéticos. Hasta el momento no se ha determinado la
complejidad computacional del problema, se han encontrado contraejemplos que demuestran que los algoritmos de aproximacién

no son 6ptimos, sin embargo, en la practica se obtienen buenos resultados. Se realizan experimentos con instancias aleatorias,



60f9

generando las posiciones de los robots y las capacidades con distribucién uniforme en los rangos (O;w) y (0; h). Se comparan los
tiempos de ejecucién y los valores alcanzados de la funcién objetivo, asi como las desviaciones con respecto a la cota superior de cada
instancia. Se encontré un tipo de instancias para las cuales los algoritmos metaheuristicos tienen un desempefio pobre. Se presentan
los resultados por medio de gréaficos comparativos y tablas de valores, para determinar la eficiencia de los algoritmos propuestos para

resolver este problema.

13.- REDUCCION DE DEFORMACION, ESTRES Y DESGASTE DE HERRAMIENTAS EN EL PROCESO DE FRESADO USANDO SIMULACION CON EDPS Y OPTIMIZACION
MULTIOBJETIVO
Jonathan Montalvo Urquizo, MOCTECH

Email: jmontalvo@moctech.com.mx

Resumen: Se presenta un caso de acoplamiento de simulacién de EDPs con algoritmos de optimizacién multiobjetivo para obtener
mejoras respecto a varias medidas de calidad en el proceso de fresado en seco. Para las simulaciones del proceso termo-mecanico
requeridas existen diversos retos, como son la remocién de material, los efectos térmicos y mecanicos, asi como la modelacion de
flujos de calor que dependen de la posicién instantdnea del herramental de corte. Por otro lado, los intereses de optimizacion
presentan objetivos multiples que en ocasiones son contradictorios entre ellos. En esta charla se presentaran algunos resultados
usando simulacién o FEM Adaptivo mezclado con modelos metaheuristicos para mejorar una pieza en términos de precisién de corte

y del desgaste obtenido en el herramental de corte.

14.- EL METODO DE ASCENSO DUAL Y MULTIPLICADORES PARA ESTIMAR DEMANDA ORIGEN-DESTINO
Maria Victoria Chavez Hernandez, UAM-I, CDMX

Email: vicky.fis@gmail.com

Resumen: En la planificacion de transito, es fundamental saber la cantidad de personas que se mueven dentro de una red asi como
las trayectorias que siguen. Las matrices de demanda origen-destino (O-D) son arreglos bidimensionales que indican dénde inician y
donde terminan todos los viajes que se realizan en una red durante un cierto periodo. Las matrices O-D cambian con la dinamica de la
poblacion, por lo cual es necesario actualizarlas constantemente para que el funcionamiento de la red transito sea éptimo. En este
trabajo, estudiamos un modelo de Lagrangiano aumentado para actualizar matrices O-D en redes de transito a partir del conteo de
flujo en algunos segmentos de transito y una matriz O-D obsoleta. Usualmente, la matriz obsoleta se obtiene a base de encuestas en
los hogares; sin embargo, procesar esa informacion es muy costoso y tardado, por lo que se formulan modelos matematicos que
combinen informacién conocida con informacién que sea relativamente facil de obtener. En particular, los modelos matematicos con
los que nosotros trabajamos, buscan una nueva matriz O-D que sea lo mas cercana posible a una matriz obsoleta dada, de tal forma
gue al asignar esta nueva demanda en la red de transito, se reproduzcan los flujos observados sobre los segmentos de la red. Para
resolver el problema, usamos la técnica de ascenso dual y método de multiplicadores (ADMM) obteniendo soluciones de alta calidad
con tiempos cémputo muy pequefios (del orden de segundos) para dos redes reales: la red de transito de Winnipeg, Canad4, que

tiene 23716 pares O-D, y la red de la Ciudad de México con mas de 2 millones de pares O-D.
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MIERCOLES 29 DE AGOSTO
15.- ES P=NP?
Gilberto Calvillo Vives, Instituto de Matematicas - Cuernavaca, UNAM

Email: calvillovg@gmail.com

Resumen: El problema de decidir la igualdad entre las clases de problema P y NP es uno de los llamados problemas del milenio.
Actualmente se ha aceptado la pertenencia a la clase P como signo de problemas tratables, mientras los que no estan en P como
dificiles. Candidatos naturales a no estar en P son los problemas llamados NP-completos. Sin embargo nadie ha podido demostrar
que haya un problema NP-completo que no pueda ser resuelto con un algoritmo polinomial. Encontrar una cota inferior
superpolinomial en el nimero de operaciones necesarias para resolver un problema NP-completo demostraria que P=NP. Por el
contrario, encontrar un algoritmo polinomial para un problema NP completo demostraria que P=NP. Actualmente la mayor parte de
los investigadores creen que P£NP. Pero el problema esta abierto y su solucién es acreedora a un millon de ddlares. En la platica

haremos algunas reflexiones acerca de este problemay en general del tema de complejidad computacional.

16.- UN PROBLEMA INVERSO PARA LAS ECUACIONES DE AGUAS SOMERAS
Gerardo Hernandez Dueiias, Instituto de Matematicas - Juriquilla, UNAM

Email: hernandez@im.unam.mx

Resumen: En esta charla formularemos un problema inverso para flujos de aguas someras. En particular, estimaremos la topografia
del fondo en un canal a partir de mediciones de velocidad en distintos puntos y en distintos tiempos. Se presentara el problema de
minimizacién restringida por una Ecuacion Diferencial Parcial. Explicaremos el esquema numérico tipo Roe que utilizamos para el

problema directo asi como el adjunto. Este es trabajo en colaboracién con Miguel Angel Moreles y Pedro Gonzalez-Casanova.

17.- METODO DE GALERKIN DISCONTINUO PARA ECUACIONES HIPERBOLICAS
Maria Luisa Sandoval, UAM-I, CDMX

Email: mlss@xanum.uam.mx

Resumen: El método de Galerkin discontinuo (GD) es un esquema numérico que ayuda a aproximar la solucién de ecuaciones y de
sistemas de ecuaciones diferenciales, en particular de tipo hiperbdlicos. Esta técnica consiste en proyectar la soluciéon buscada sobre
un espacio de dimensién finita, cuya base estd formada por funciones discontinuas que generalmente son polinomios a trozos. Esto
es, tiene la ventaja de permitir diferentes grados de libertada en cada elemento y de capturar las ondas de choque y de rarefaccién
que aparecen frecuentemente en la soluciéon de ecuaciones hiperbdlicas, asi como posibles soluciones con discontinuidades o
gradientes pronunciados (declives muy marcados). Para ello, GD toma varias ideas desarrolladas en el método de Volumen Finito (VF),
emplea los flujos numéricos o solvers de Riemann para tratar las interfaces de los elementos y los limitadores de pendientes para
disminuir las oscilaciones espurias que aparecen en zonas no diferenciables de la solucion. Ademas utiliza esquemas de integracién

numérica que satisfagan la propiedad de disminuir la variacion total, es decir que sean TVD. En esta charla se presentara el método de
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GD junto con los temas mencionados en el parrafo anterior para aproximar la solucién de ecuaciones de conveccién, de Burgers, de

aguas someras, etc.

Bibliografia
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[3] Robert MM Mattheij, Sjoerd W Rienstra, and Jan HM ten Thije Boonkkamp. Partial differential equations: modeling, analysis,
computation. SIAM, 2005.

18.- PROBLEMAS DE OPTIMIZACION EN ESPACIOS DE DIMENSION INFINITA Y EDPS
Daniel Hernandez, CIMAT Guanajuato

Email: dher@cimat.mx

Resumen: A partir de la representacién de soluciones de ecuaciones diferenciales parciales (EDP “s) a través de procesos estocasticos,
se motivara el estudio de ciertas relaciones entre la solucion de problemas de optimizacion en dimension infinita y EDPs no lineales.
Se presentaran varios ejemplos en los que se fundamenta esta idea, haciendo énfasis en la relacion entre la estructura de la dindmica

y la forma de la solucién.

19.- MODELACION DE FLUJO SUBTERRANEO EN SUELOS EMPLEANDO DIFERENCIAS FINITAS GENERALIZADAS
Francisco Dominguez Mota, UMSNH Morelia

Email: dmota@umich.mx

Resumen: En esta plédtica se presentan algunos avances de la modelacién de flujo de agua en suelos parcialmente saturados con
zonas de estratificacion. Para ello, discretizamos la ecuacién de Richards empleando diferencias finitas generalizadas,y combinamos
éstas con volumenes en zonas de alto gradiente del frente de infiltracién. Adicionalmente, se propone una estrategia adaptiva para la
seleccién del paso del tiempo, lo que permite evitar oscilaciones en la solucién y describir de manera adecuada el flujo en el frente. Se

muestran también resultados preliminares para la zona de Manantiales en el municipio de Morelia.

20.- NUEVAS APLICACIONES COMERCIALES DE LA DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL
Julian T. Becerra Sagredo, UAM-I, CDMX

Email: juliansagredo@gmail.com

Resumen: Se explican, usando ecuaciones modelo, las ecuaciones de transporte de fluidos, desde los modelos mas simples, hasta los



que incluyen transporte de energia y turbulencia. En seguida se propone un método numérico semi-lagrangiano para su solucién
numérica, implementado para tarjetas de video (GPUs) que cuentan con miles de procesadores. Se presentan una serie de
simulaciones que ilustran las diversas aplicaciones del cédigo: el flujo de vorticidad, el motor Stirling, el flujo en arterias y un

simulador de fluidos en medios porosos para PEMEX 'y CFE.
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