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INTRODUCCION

La Asociacion Mexicana de Ventas Online (2025) indica que el e-commerce en México ha tenido
un crecimiento estable en los ultimos anos, llegando a un valor de mercado de $789.7 mil MDP
en 2024. Este incremento representa un reto para el sector logistico pues, de acuerdo a un R sk S A
reporte de El Economista (Escobar, 2026), un solo almacén procesa en promedio 1.2 millones o e s R ke oAl
de paquetes mensuales, lo que se traduce en una gran presién operativa para las empresas de | 1l T Y (R St =
Gltima milla. = 1S e

Este problema puede repercutir en los bolsillos de los compradores, pues el 53% de los costos
de envio se concentran en las operaciones de ultima milla (Statista, 2023). Si la industria del |
comercio electronico desea mantener el nivel de crecimiento sin perjudicar la calidad en el ,' - 7))
servicio que los ha caracterizado, optimizar los procesos logisticos se vuelve indispensable. |l B ” |
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El fin de este trabajo de investigacion es desarrollar un algoritmo hiper-heuristico que utilice 7
técnicas de machine learning para construir una heuristica eficiente para resolver cada —=
instancia del problema de ruteo de vehiculos dependiendo de sus caracteristicas.
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1,890 instancias variando:

e Posicion de deposito
e Distribucion de clientes
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e Distribucion de demanda
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Variables de estado:

e Diversidad de poblacion
e Calidad promedio
e Distancia a mejor solucion
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Algoritmos de
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 Deep Q Learning
e Advantage Actor-Critic
e Proximal Policy
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RESULTADOS PRELIMINARES 4 . .y R
Recompensa promedio por decision
° La reccmpensa prOmediO de |OS agentes entrenadOS con |OS algoritmOS B Proximal Plicy Optimization Advantage Actor-Critic [l Deep Q Network
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Proximal Policy Optimization y Deep Q Network son las mas bajas, con una 0
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variacion similar. =
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e Estos mismos agentes requieren menos de 200 pasos para obtener una 15
buena solucion en la mayoria de los casos. 90 -
e E| agente entrenado con el algortimo Advantage Actor-Critic suele tomar 2
° . ° - I
peores decisiones que sus contrapartes, lo que a su vez ocasiona que 7
rara vez obtenga buenas soluciones. =3 1
\_40 /
CONCLUSION 4 Numero de pasos por instancia h
_0s resultados preliminares muestran que los algoritmos de aprendizaje =mmProximal Plicy Optimization Deep Q Network —emmm=Advantage Actor-Critic
oor refuerzo pueden crear hiper-heuristicas utiles al guiar el proceso 1200
evolutivo de los algoritmos genéticos. 1000
El presente es un trabajo en curso para disminuir el nUmero de iteraciones 800
necesarias para conseguir soluciones de calidad en los problemas de ruteo 600
de vehiculos capacitados. .
Las acciones futuras incluyen modificaciones en la representacion de estado 200
asi como mayor tiempo de entrenamiento. L« y
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