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Abstract

In Bolivia we can see that there is a moment of
careless hygienic cover and satisfy basic needs
for the proper development of the individual.
Also have been reported a high level of
toxoplasmosis presented makes the authorities
begin to emphasize preventive programs. This
research focused on the pregnant aimed to
determine the prevalence of the disease
toxoplasmosis in pregnant women attending the
Obstetric  Gynecology hospital July to
December 2008.

Hygenic cover, toxoplasmosis, pregnant
women

Resumen

En Bolivia podemos ver que hay un descuido
en la higine y satisfaccion las necesidades
basicas para el correcto desarrollo de la
persona. También se han reportado un alto nivel
de toxoplasmosis presentado ante las
autoridades para que empiezen programas
preventivos. Esta investigacion se centrd en la
embarazada como objetivo determinar la
prevalencia de la toxoplasmosis enfermedad en
mujeres embarazadas que acuden al hospital de
obstetricia Ginecologia 07-diciembre 2008.
Higiene, mujeres
embarazadas

toxoplasmosis,
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Introduccion

El sector de la aviacion es responsable por
cerca del 2% de las emisiones totales de CO>
producidas por el hombre. Este porcentaje es
pequefio; sin embargo, las estimaciones indican
que en 2020 las emisiones de este sector seran
700% mas grandes que en 2005, incluso si la
eficiencia de los motores se incrementa 2%
cada afo [1]. Ante esto la Agencia
Internacional de Transporte Aérero, IATA, y la
Organizacién Internacional de Aviacion Civil,
OACI, han establecido una estrategia de cuatro
pilares para combatir este problema [2]; dicha
estrategia incluye mejoras tecnoldgicas y
operacionales, medidas basadas en el mercado
de los combustibles e innovacion en
combustibles alternativos.

La IATA ha identificado a los
combustibles alternativos como los maés
promisorios para reducir significativamente las
emisiones de CO> [3]. Es por ello que muchos
de los esfuerzos han sido enfocados en el
desarrollo de procesos para producir turbosina
de caracter renovable a partir de aceites
vegetales no comestibles. Actualmente, existen
en el mundo cinco procesos para producir
bioturbosina, siendo el  proceso de
hidrotratamiento el que cuenta con mayor grado
de avance en investigacion y desarrollo
comercial.

El proceso de hidrotratamiento consiste
en dos zonas reactivas y una zona de
separacion. En la primera zona
(hidrotratamiento) se lleva a cabo Ia
transformacion de los aceites vegetales a través
de  reacciones de  hidrodeoxigenacion,
generando hidrocarburos de cadena larga;
después, estos hidrocarburos son isomerizados
e hidrocragueados en un segundo reactor para
generar hidrocarburos en el rango del punto de
ebullicion de la turbosina.
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Finalmente, la corriente de hidrocarburos
es separada para obtener componentes ligeros,
naftas, bioturbosina y diésel verde.

El modelado de este proceso ha sido
reportado previamente, [4] utilizando como
materia prima aceite vegetal de Jatropha curcas
mexicana. Asimismo, los costos asociados con
los equipos de proceso, los servicios requeridos
(vapor de calentamiento y agua de
enfriamiento), y otros insumos importantes,
como el hidrdgeno, ya han sido estimados. Sin
embargo, la potencial localizacion de una planta
productora de bioturbosina considerando la
ubicacion de los sitios de venta de la materia
prima asi como los centros de distribucion
(aeropuertos) del biocombustible no han sido
considerados.

La localizacion de plantas de
procesamiento constituye uno de los principales
factores en la puesta en marcha de un proyecto
productivo; entendiendo que la mejor decision
sera aquella capaz de cumplir tanto con todas
las condiciones impuestas y requeridas, asi
como con la maximizacion o minimizacion de
los criterios sobre los que se elige tomar tal
decision [5].

Actualmente, el criterio econémico rige la
forma convencional de llevar a cabo la
localizacion de plantas industriales, donde el
sitio ideal corresponde al del minimo costo
posible; siendo considerados comunmente
aspectos relacionados a los costos del terreno,
transporte de las materias primas, y de los
productos obtenidos hasta los clientes. No
obstante, en trabajos recientes, la minimizacion
del impacto ambiental derivado de instalar la
planta ha sido considerado [6].

Un modelo de localizacion  debe
considerar la continuidad en la suficiencia y la
disponibilidad de los suministros necesarios,
ademas de su costo.
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Una de las estrategias que permite
abordar este tipo de problemas es la
optimizacion matematica. Esta ha sido utilizada
para modelar y resolver problemas para
maximizar (ganancia, eficiencia, etc.) o
minimizar un objetivo determinado (costos,
tiempo, riesgo, error, etc.), tomando en cuenta
las restricciones del problema [7]. En particular,
la programacion disjuntiva generalizada (GDP)
es una estrategia de la opimizacién matematica
introducida para representar problemas de
optimizacion con variables continuas y
discretas. En términos generales este método
consiste en representar decisiones discretas en
el espacio continuo, a través de disyunciones, y
manejar las restricciones en espacio discreto
con el uso de proposiciones légicas [8].

La GDP permite abordar problemas de
redes de procesos, distribucion de productos y
localizacion de plantas de procesamiento,
maximizando ganancias y minimizando tiempo
y costos relacionados [9].

Por lo tanto, el presente trabajo tiene
como objetivo la determinacion de la
localizacion 6ptima de wuna planta de
produccién de turbosina renovable, utilizando
GDP como estrategia de optimizacion
matematica.

El planteamiento del problema se
presenta en la primera seccion de este
documento. ElI modelo de programacion mixta
entera lineal (MILP) junto con su
implementaciéon en el software comercial
GAMS es descrito posteriormente. Finalmente
son presentados y discutidos los resultados
obtenidos.

Planteamiento del Problema

El modelo de localizacion de la planta de
turbosina renovable, a partir de Jatropha curcas
mexicana [4], considera tres posibles sitios de
ubicacion.
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Dichos sitios se seleccionaron con base
en sus caracteristicas econdémicas (estados con
alto crecimiento econdémico [10]) y geograficas
(infraestructura carretera con acceso a los
principales destinos comerciales [11], [12])
promisorias: Querétaro, Nuevo Leon y Jalisco,
agrupados en el conjunto (j). Asimismo, la
Tabla 1 presenta los siete estados seleccionados
para la venta del aceite vegetal (conjunto i), de
acuerdo al potencial productivo [13]. Por otro
lado, para la distribucion de la bioturbosina se
proponen doce aeropuertos en Meéxico
(conjunto k), en funcién de la demanda que
presentan [14], Tabla 2. Cabe mencionar que
los aeropuertos mexicanos son calificados como
centros de distribucion del combustible de
aviacion de acuerdo con ASA (Aeropuertos y
Servicios Auxiliares). En la Figura 1 se muestra
el esquema del problema de localizacion.
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Figura 1 Problema de Localizacion Aeropuertos (i

El objetivo de este problema es
determinar la localizacién 6ptima de la planta
de produccion de turbosina renovable
minimizando su costo total anual. Los factores
a considerar en la minimizacion del costo total
anual incluyen el costo del terreno (CT;, Tabla
3), el costo del transporte desde el sitio de venta
de la materia prima hasta la posible ubicacion
de la planta (CPjj, Tabla 4), el costo desde la
posible planta hasta los centros de distribucion
propuestos (CDj), Tabla 5, y el costo de
operacion de la planta (CPE, Tabla 6).
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El CPE, de acuerdo con lo reportado en
[4], considera el procesamiento de 876,000 kg
de aceite vegetal para obtener 162,207 kg de
bioturbosina anuales.

La extension de los terrenos propuestos
ha sido considerada de 2639 m?. Asimismo, se
considera que la materia prima y la bioturbosina
seran transportadas via terreste como liquidos
especiales; por ello su costo se ha supuesto
igual, siendo de $3.717 MX por kilémetro por
tonelada.

Para la anualizacion de los costos fijos de
la planta se consider6 una tasa de retorno de la
inversion de 5 afios.

Potencial de
Aceite (Ton)

Estado Potencial de
siembra (Ha)

Semillas (Ton/Ha)

Sinaloa 557,641.00 2,788,205.00 1,115,282.00
Tamaulipas 317,690.00 1,588,450.00 635,380.00
Guerrero 282,158.00 1,410,790.00 564,316.00
Chiapas 230,273.00 1,151,365.00 460,546.00
Morelos 21,710.00 108,550.00 43,420.00

Yucatan 174,005.00 870,025.00 348,010.00
Michoacan 197,288.00 986,440.00 394,576.00

Tabla 1 Potencial Productivo Aceite J. curcas [13]

Estado Litros Litros de Bioturbosina/afio
Requeridos (mezclas 50%/50% ASTM)
Turbosina/ afio
Ciudad de México 236,305,922.00 118,152,961.00
Canctn 137,796,307.00 68,898,153.50
Guadalajara 43,834,480.00 21,917,240.00
Monterrey 30,834,563.00 15,417,281.50
Tijuana 24,710,523.00 12,355,261.50
Toluca 12,109,122.00 6,054,561.00
San José del Cabo 18,558,627.00 9,279,313.50
Puerto Vallarta 27,879,488.00 13,939,744.00
Mérida 7,952,891.00 3,976,445.50
Hermosillo 6,320,023.00 3,160,011.50
Culiacan 5,720,882.00 2,860,441.00
Bajio 7,342,071.00 3,671,035.50

Tabla 2 Demanda Turbosina, 2015 [14]
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Posible Parque Direccion $USD/m?
Ubicacion Industrial
Querétaro Parque Parque Industrial Queretaro, 70

Industrial Av. La Montafia No. 100, Rosa
Querétaro Jauregui, 76220 Santiago de
Querétaro, Qro.

Nuevo Airport Pesqueria, Nuevo Ledn, C.P. 54
Ledn Technology | 66657
Park
Jalisco Guadalajara | Carretera a Nogales km 13.5, 5.7
Technology | Zapopan, Jalisco
Park

Tabla 3 Posible Ubicacion Planta, Costos Terrenos

Posible Ubicacién Planta Bioturbosina
Productores

Materia Querétaro Costo Nuevo Costo Jalisco Costo

Prima (km) ($MX/ Ledn ($MX/ (km) ($MX/

TON) (km) TON) TON)
Sinaloa 1121 4166.757 1147 4263.399 745 2769.165
Tamaulipas 609 2263.653 288 1070.496 768 2854.656
Guerrero 563 2092.671 1304 4846.968 851 3163.167
Chiapas 1038 3858.246 1511 5616.387 1371 5096.007
Morelos 344 1278.648 1086 4036.662 655 2434.635
Yucatén 1593 5921.181 2066 7679.322 1926 7158.942
Michoacén 257 955.269 946 3516.282 282 1048.194

Tabla 4 Productores de Aceite Vegetal hacia Planta

Centros Posible Ubicacién Planta Bioturbosina

Distridbeucién Querétaro Costo Nuevo Costo Jalisco Costo

(km) (SMX/ Le6n (SMX/ (km) (SMX/
TON) (km) TON) TON)

Ciudad de 211 784.287 964 3583.188 554 2059.218

México

Cancin 1812 6735.204 2288 8504.496 2146 7976.682

Guadalajara 354 1315.818 848 3152.016 19.1 70.9947

Monterrey 730 2713.41 30.2 112.2534 816 3033.072

Tijuana 2573 9563.841 2241 8329.797 2230 8288.91

Toluca 210 780.57 953 3542.301 486 1806.462

San José del 1682 6251.994 1736 6452.712 1339 4977.063

Cabo

Puerto 669 2486.673 1164 4326.588 327 1215.459

Vallarta

Mérida 1500 5575.5 1976 7344.792 1834 6816.978

Hermosillo 1709 6352.353 1554 5776.218 1366 5077.422

Culiacan 1030 3.717 1084 4029.228 687 2553.579

Bajio 144 535.248 719 2672.523 245 910.665

Tabla 5 Posible Ubicacion Planta hacia Aeropuertos

Costo Fijo Costo de Costo de Costo de Costo de
de la Planta Equipos Servicios Hidrégeno Electricidad
(aguay
vapor)

($USD/afio) 234,121.62 42,679.60 281,773.90 2,087.38

Tabla 6 Costos Fijos de la Planta disefiada

Las variables involucradas en el modelo
de optimizacion, asi como su descripcion se
muestran en la Tabla 7.
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CPLT, =Y, * CPF, + MPTE, * CM + CT, v CPLT, =0
Simbolo Descripcion (4)
CPLT; Costo total de la planta j ($USD/afio) Y,
CPijj Costo del transporte de la materia prima entre el _ ] v _ ]
J productor de materia prima i y la planta j ($USD/afio) CPLT; = Y3 x CPF3 + MPTE3 * CM + CT; CPLT; =0
CDj Costo del transporte de la bioturbosina entre la planta j y (5)
el centro de distribucién k ($USD/afio)
TAC Costo total anual de la funcion de localizacion .. . .
($USD/aio) Restricciones para las Rutas: Materia Prima
J Contador de existencia de las plantas propuestas, ver Fig :
T hacia Planta de Proceso
| Contador que de productores de materia prima, ver Fig 1
K Contador que representa los centros de distribucion, ver Las restricciones que describen Ias rutas desde
Fig 1 ) . SR
CRjj 23$05t0 /del)traslado de la materia prima de i a j los pOSIblES sitios de venta de la materia prima
USD/afio . . .z
Mij Cantidad de materia prima llevada de i a j (kg/afio) haSta Ia pOSIbIe UblC&CIOI’\ de Ia planta de
Mres; Cantidad de materia prima que se queda en el lugar de proceso son:

produccién (no distribuida) (kg/afio)
MPTE; Materia prima total a j (para cada planta, 876000 kg/afio)

CT; Costo del terreno j (1, 36946; 2, 28501; 3, 3008.46;
$USD/afio)

CPE;j Costo fijo de la planta j (para cada una 560662.49
$USD/afio)

CM Costo de la materia prima (4.9274 $USD/afi0)

Yj Variable binaria que representa la existencia de la planta
J

Bjk Cantidad de bioturbosina llevada de j a k (kg/afio)

CRDjx Costo del traslado de la bioturbosina de j a k ($USD/afio)

BT; Cantidad total de bioturbosina producida en planta j
(kg/afio)

E Tamafio de paso para la relajacié

Tabla 7 Nomenclatura
Funcién Objetivo

La minimizacion del costo total anual (TAC) de
la planta de turbosina renovable involucra la
suma del costo fijo de la planta (CPF), el costo
de la materia prima total de entrada (MPTE), el
costo del terreno (CT), el costo del transporte
desde los posibles sitios de venta de la materia
prima (CP) y el costo del transporte desde la
planta hasta los posibles centros de distribucion
ASA (CD):

minTAC = ¥3_, CPLT; + ¥1_, 33, CP; +
Yi-1Zk21 CDj )

Las implicaciones respecto a la ubicacion
de las plantas se muestran en las ecuaciones

(2)-(5).

V,+Y,+Y>1 (2)

Y, ] [ -Y, ]
CPLT, = Y,  CPF, + MPTE, «x CM + CT,| V'|CPLT, = 0

3)
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CPyy = Myy % CRyy (6)
CPy; = My, % CRyy (7
CPy3 = My3 % CRy3 8
My, + M, + M3 < 1115282000 9
M, 51 = 1115282000 — (M3 + My, + My3) (10)
CPy; = My * CRy, (11)
CPyy = My, * CRy; (12)
CPy3 = M,z * CRy3 (13)
My, + My, + M,3 < 635380000 (14)
M, s, = 635380000 — (M,; + M;, + M,3) (15)
CP3y = M3 * CR3;q (16)
CP3; = M3, * CR3; (17)
CP33 = M33 * CR33 (18)
M3, + M3, + M35 < 564316000 (19)
M,.s3 = 564316000 — (M3, + M3, + M33) (20)
CPyy = Myy % CRyy (21)
CPyy = My, * CRy, (22)
CPy3 = My3 * CRy3 (23)
My + My, + M3 < 460546000 (24)
M, esa = 460546000 — (M4, + My, + My3) (25)
CPs5y = M5y * CRsy (26)
CPs; = Ms; * CRs; (27)
CPs3 = Ms3 * CRs3 (28)
Mg, + M5, + Ms3 < 43420000 (29)
M, 55 = 43420000 — (M5, + Mg, + Mg3) (30)
CPgy = Mgy * CRgy (31)
CPs; = Mg, * CRg; (32)
CPg3 = Mgs * CRg3 (33)
Mgy + Mg, + Mgz < 348010000 (34)
M, 56 = 348010000 — (Mg; + Mg, + Mgs (35)
CP7y = My, * CRyy (36)
CP7; = M7, x CRo;, (37)
CP73 = M3 *x CR3 (38)
My, + M, + M,5 < 394576000 (39)
M,es7 = 394576000 — (M5, + M5, + M;3) (40)
Zi7=1Mi1 =Y, * MPTE, 41)
Zi7=1Mi2 =Y, * MPTE, (42)

I M3 =Y, MPTE, (43)
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Restricciones para las Rutas: Planta de Y3-1Bj1 < 205575.30 (83)
Proceso hacia Aeropuertos Y3-1Bj2 < 119876.46 (84)
Y3 1Bj; <38133.98 (85)
Las restricciones concernientes a las rutas entre Y3.1Bjs < 26824.65 (86)
la posible ubicacion de la planta de proceso y Yj-1Bjs < 21497.02 87)
los aeropuertos considerados son: Y5-1Bjs < 10534.38 (88)
¥3.1Bj; <16145.15 (89)
CD,, = By, * CRD,, (44) Y3.1Bjg < 24253.87 (90)
CD12 = B12 * CRD12 (4’5) 2?21 ng < 6918.65 (91)
CD13 = By3 *x CRD;3 (46) Y3 1 Bj1o <5498.13 (92)
CD14 = Byy % CRDy, (47) Y3, Bj1, < 4976.90 (93)
(D15 = Bys * CRDys (48) S0 By, < 6387.26 (94)
CDyg = By * CRDy (49) j=rEE = '
CDy7 = By7 *x CRD¢; (50) ., . . ,
€D, = Byg * CRDy4 (51) Relajacion de Disyunciones: Cascardn
CDy9 = By * CRD;, (52) Convexo
CDy10 = By * CRDy59 (53)
CDy1q = Byyy * CRDyyy (4 Para la relajacion de las implicaciones es
g?sz: B_“i 2221817)12126 Ly 823 utilizada la estrategia de cascaron convexo. Las
Cf):i =11;92_1 * CRDle ' (57) expresiones relajadas para las ecuaciones (3),
CD,, = B, * CRD,, (58) (4)y (5) son:
CDy3 = By3 * CRDy3 (59)
CDz4 = Byy * CRD;, (60) (Veprry,) = (Y1 + E)(CPF, + MPTE, x CM +
CDys = Byg * CRD,5 (61) CTy) ;  Veprr, =0
ggze i gze :gggze (2? CPLTy = veprry, t Vepir, (95)
CD;; _ BZ . CRD;; E64§ (Vepiry,) = (Y + E)(CPF, + MPTE, * CM +
€D, = Byo * CRD,q (65) CTy) 5 Vepir,, =0
CDy10 = By1o * CRD,4, (66) CPLT; = Veprry, T VepLr,, (96)
CDy1q = Byyq * CRD,q4 (67) (Veprs,) = (Ys + E)(CPF5 + MPTE; * CM +
CDy13 = By12 * CRD5q, (68) CT3) ; VepLty, = 0
Yit1Bax = 162207.26 * Y, (69) CPLTs = Vepir,, + Vepirs, (97)
CD3; = B3, * CRDy4 (70)
ggz _ gz :gggz gg _ Las restricciones restant_es no son
CDsy = Bsy * CRD3, (73) relajadas dado que no son implicaciones
CDys = Bsg * CRDss (74) l6gicas. Es importante decir que la primera
CDs¢ = By * CRD34 (75) implicacion (1) representa la no exclusividad de
CD37 = B3; * CRD3; (76) una unica planta.
D= B CRDL, o)
= *
CD;:O = g’:lo * CR35310 (79) Resultados
CD311 = B3qq * CRD3q4 (80)
CD315 = B3y, * CRD:y, (81) Los resultados obtenidos de la optimizacion de
Y1 Bag = 162207.26 * Y; (82) la localizacion de la planta de produccion de
o o bioturbosina se muestran en la Tabla 8. Se
Restricciones de Suministro a Aeropuertos observa que existe solo una planta de proceso,
o o . cuya ubicacion optima es Jalisco (Ys=1)
Las siguientes restricciones consideran la minimizando su costo total anual.
capacidad de cada aeropuerto:
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Michoacéan es el Unico estado productor
de aceite vegetal
cumpliendo con toda la demanda requerida

para abastecerla (CP73),

(M73).
Variable Valor Variable Variable
2 0 CDsyp 0
v,
j=1
Ys 1 CD3yy 0
6.3 0 CDs,, 315.275
D
i=1 j=1
2 0 2 12 0
Ser, Y 5
j=1 j=1k=1
CP,, 49756.8 By, 82897.770
G 0 B, 0
2.2, M
i=1 j=1
2 0 B, 38133.980
2.
j=1
M4 876000 By, 0
2 12 0 Bss 0
> > ey
j=1k=1
CD4 9251.391 By 10534.380
CDs, 0 B, 0
CDa4 146.826 Bsg 24253.870
CDsy 0 Bsq 0
CDs 0 Bs1o 0
CDgq 1031.316 Bs.q 0
CD,, 0 Bs1, 6387.260
CDag 1598.330 7 0
ZMresi
i=1
CDs, 0 TAC 4962200

Tabla 8 Resultados, Variables Optimas

Asimismo, la bioturbosina se distribuird hacia
los aeropuertos de la Ciudad de Meéxico,
Guadalajara, Toluca, Puerto Vallarta y el Bajio
(CDs31, CDz3, CD3zs, CDss, CD312). En la Figura
2 se observa el esquema de localizacion 6ptimo.
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.- Monterrey

.- Tijuana

.-Toluca

.=San José del Cabo

.- Puerto Vallarta
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.- Mérida
Productores Aceite (i)
10.- Hermosillo
11.- Culiacan
Figura 2 Esquema Optimo 12.- Leon, Bajio
Aeropuertos (k)
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Conclusiones

El problema de la localizacion optima de una
planta de produccion de bioturbosina, fue
abordado en el presente trabajo, junto con la
determinacion de la cadena de suministro
correspondiente. Para tal fin se emplearon
estrategias de optimizacion  matematica,
auxiliadas por el método del cascaron convexo
para relajar las implicaciones propuestas en el
modelo.

Los resultados sefialan que el estado de
Michoacan tiene la capacidad para satisfacer la
demanda de materia prima para la planta
disefiada, de modo que al ubicarla en Jalisco el
costo total anual sea el minimo; lo anterior
considerando la distribucion de la bioturbosina
hacia los centros de distribucion ASA
(Aeropuertos) ubicados en la Ciudad de
México, Guadalajara, Toluca, Puerto Vallarta y
el Bajio.
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