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Resumen

Se abarca la integracion de tecnologias de informacién en los procesos productivos, resaltando la importancia de la
adaptacién en entornos volatiles y complejos. Ademds, explora céomo la Industria 4.0 puede ser una estrategia para
fusionar tecnologias y optimizar los procesos. En este contexto, cobra relevancia la inteligencia artificial, especialmente

los algoritmos genéticos, que son un enfoque de resolucion basado en la teoria de la evolucién. Estos algoritmos tienen

la capacidad de seleccionar y reproducir las mejores soluciones para lograr resultados més apropiados. Enfocandonos en

la aplicacion de los algoritmos genéticos en la planificacion agregada de la produccién, se identifica su eficacia en
comparacién con otras técnicas. Se describen distintos métodos de optimizacién, y se analiza cémo los algoritmos
genéticos demuestran eficiencia en la resolucién de problemas. Asimismo, se ofrece un andlisis detallado de las
herramientas de software que utilizan algoritmos genéticos, destacando sus caracteristicas como funciones integradas,
interfaz de usuario, accesibilidad y compatibilidad. Ademaés, se evalian enfoques de desarrollo personalizado que
emplean lenguajes de programacion. Se concluye con la necesidad de adaptabilidad en entornos cambiantes y la relevancia
de la inteligencia artificial y los algoritmos genéticos en la toma agil de decisiones. Como alternativa, se sugiere el
desarrollo de soluciones especificas, y se plantea la posibilidad de futuras evaluaciones basadas en factores ponderados y
comparativas con otros enfoques de optimizacion.
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1 Introduccion

La incorporacion de nuevas tecnologias de la informacion a los procesos productivos es fundamental,
las empresas se encuentran insertas en entornos Volatiles, Inciertos, Complejos y Ambiguos, también
denominados VUCA segtn sus iniciales en idioma inglés. Esta definicion fue introducida por las
fuerzas armadas norteamericanas a finales de la guerra fria, la misma ayuda a planificar las
operaciones teniendo en cuenta un marco complejo. Para ser capaces de afrontar este escenario las
empresas deben promover factores agiles como la autonomia, autoorganizacion y flexibilidad [1].

Indagando en cémo promover los elementos antes mencionados, se debe analizar las nuevas
herramientas tecnoldgicas que estan surgiendo en la actualidad y como implementarlas para ser
competitivos. Hoy en dia est4 en auge el concepto de la industria 4.0 que se basa en la aplicacion
masiva de las nuevas tecnologias a todos los procesos de fabricacion, esto nos permite fusionar el
mundo real y el virtual en el entorno fabril, buscando asi, optimizar los procesos [2].



En relacion con a lo descrito anteriormente, es importante destacar que una de las bases para lograr
virtualizar un entorno industrial es la inteligencia artificial. A esta se la define como un conjunto de
técnicas, algoritmos y herramientas, que ayudan a resolver problemas de gran complejidad [3]. Este
concepto tiene a su vez varias sub ramas, siendo una de ellas los algoritmos genéticos. Estos se
definen como un método de resolucién de problemas, basada en la teoria de la evolucién, en la que

se parte de una poblacién inicial (posibles soluciones) de la cual se seleccionan los individuos con

los mejores y peores resultados, para luego reproducir a los primeros y mutar a los segundos,
obteniendo de esto una nueva generacion de individuos mas apta que la anterior. Este proceso se

repetira sucesivamente hasta obtener el mejor resultado posible [4].

En la industria encontramos varias situaciones donde es necesario hallar la solucién 6ptima a un
problema, para esto es imprescindible recurrir a la aplicacion de métodos sistematicos, en especial a
la hora de planificar la produccién. Es en esta area donde es ideal la implementacion de los algoritmos
genéticos, porque son mas eficientes y veloces respecto a los demas procedimientos. Varios estudios
han demostrado que los algoritmos genéticos son mas adecuados para abordar situaciones con
multiples restricciones [5]. Ademas, estos algoritmos tienen la capacidad de determinar con precisién
la cantidad y dimensiones de los lotes, y lo hacen en un tiempo computacional razonablemente corto

[6].

Para realizar un andlisis ain mas especifico de la aplicacién de AG en la planificaciéon de la
produccion, se investiga su utilizacién en la Planificacion agregada de la produccién (PAP). El cual
es un proceso con el que una compafiia puede determinar su capacidad, produccién, subcontratacion,
inventario, faltantes e incluso precios, en un periodo de tiempo especifico. El objetivo de la
planeacion agregada es satisfacer la demanda y al mismo tiempo maximizar las utilidades [7].

A la hora de efectuar un plan agregado de produccién existen diferentes sistemas que se ajustan a
determinados escenarios e industrias, estos son: los métodos intuitivos o de prueba y error, analiticos
ya sea basados en programacién matematica o heuristicos y procedimientos basados en simulacién

[8]. Dentro de los métodos basados en programacion matematica se encuentra la programacion lineal,
la cual es una rama de la programacién matematica donde se desea maximizar o minimizar
(optimizar) una funcién lineal restringida mediante ecuaciones o desigualdades [9]. Este método
puede ser apoyado con planillas de célculo y algoritmos matematicos de optimizacién, como ser el
GRG Nonlinear, Simplex, entre otros. Esta opcion requiere una alta capacidad de procesamiento, lo
que significa mucho tiempo de espera hasta obtener una solucion.

No obstante, una opcién superadora a todos los métodos planteados, a la hora de realizar una PAP,

es la aplicacion de los AG mencionados anteriormente. En relacion con esto, se ha iniciado el analisis
de su implementacion en este campo, obteniendo de las investigaciones que, en general, los resultados
hallados son satisfactorios y la aplicacion de los mismos es eficiente, ya que facilita el proceso de
toma de decisiones [10].

La integracion de AG en los procesos de toma de decisiones colabora en disminuir el tiempo y el uso
de recursos computacionales en esta tarea. Es posible plantear el desarrollo de una combinacion de
los mismos con las planillas de calculo, ya utilizadas en la actualidad para tal fin. La integracion del



lenguaje de programacion y las planillas de calculo permiten crear una herramienta de facil acceso a
pequefias y medianas empresas, brindando una solucién eficiente al problema [11].

A continuacion, se llevara a cabo un analisis exploratorio sobre la programacion agregada de la
produccion mediante AG utilizando herramientas de software. Se seleccionara un conjunto de
aplicaciones y se evaluaran detenidamente segun criterios previamente establecidos. A través de este
proceso, se pretende identificar y comprender las capacidades y limitaciones de cada herramienta en
relacién con el problema en cuestiébn. Ademdas de las herramientas de software especificas, se
exploraran enfoques de desarrollo personalizado utilizando lenguajes de programacién populares. El
objetivo es analizar y explorar la aplicacion de AG en la PAP, en el contexto de la Industria 4.0 y la
adaptacién a entornos volatiles y complejos, se espera tener un panorama de las soluciones mas
viables para el problema de optimizacion propuesto.

2 Metodologia

Se llevo a cabo un analisis exploratorio de las posibles soluciones al problema planteado. A partir de
este proceso, se eligi6 un conjunto de herramientas que podrian adaptarse de manera adecuada.
Posteriormente se evaluaron utilizando informacién de acceso libre, para esta evaluacién se aplicaron
criterios que son relevantes para el anélisis de software [12], abarcando los aspectos que se presentan
en la siguiente tabla:

Criterio Descripcién

Evaluar si el software puede resolver el

Funciones Integradas | problema propuesto, incluyendo manejo de

variables, programacion lineal y restricciones

Se valora una de interfaz de usuario amigable

Interfaz de Usuario | y de facil uso para cumplir con los objetivos
del andlisis.

Medir la facilidad de obtencién del software,
Accesibilidad evitando la necesidad de emuladores o altos
conocimientos técnicos.

Es importante la existencia de documentacion|
Manual de Usuario |de acceso libre que guie al usuario y facilite 14
resolucién de problemas.

Evaluar la presencia de un servicio de soporte
Soporte de Usuario | efectivo para ayudar a los usuarios a resolver

inconvenientes.
Analizar la capacidad del software para
Compatibilidad funcionar en diferentes entornos y trabajar
con varios formatos.
Considerar el costo del software, valorando
Precio opciones de cédigo abierto y la accesibilidad
de licencias pagas.

Tabla 1: Criterios de evaluacién; Fuente: Elaboracién propia 3



3 Resultados

A continuacion, se presenta una tabla resumen del andlisis realizado, detallando las diversas
soluciones de software disponibles. Se dividen en dos categorias: "A. Add-in para hojas de calculo"
y "B. Confeccion de soluciones especificas". Cada solucion se evalda en los términos ya mencionados
en la Tabla 1. La misma ofrece una visién completa de las opciones disponibles para abordar el
problema analizado a través de herramientas de software o enfoques de desarrollo especificos.

Tipo de
solucidon

Nombre

Observaciones realizadas con la informacion d

Referilrie

GANetXL

Capaz de manejar variables y restricciones. - Interfaz in
para fines no comerciales. - Manual de usuario libre.
comunitario. - Compatible hasta 2010.

uitiva. - Li
SopbBe

Evolver ©

soporte de usuario y Q&a web. - en constante evolucién.

Capaz de manejar variables y restricciones. - Interfaz intuitiva. - Mg
registrada. - Servicio de pago. - Manual de usuario no lipre gté¢so

- pago via

GeneHunter ¢

D

soporte para acceso.

Capaz de manejar variables y restricciones. - Interfaz infuitiva. - M3
registrada. - Servicio de pago. - Manual de usuario no lipre F(_‘fgfso
Soporte de usuario. - No compatible con entornos actualgs. - Conta

Add-in pard

Generator ©

Incierto manejo de variables y restricciones. - Interfaz inf
registrada. - Servicio de pago. - Presentacién en web. -
con entornos actuales. - Contactar soporte para ac

uitiva. - Mg

as

pre

rca

web.

rca

tar

rca

o cpbedatiple

€S0.

hojas de
célculo

GenSheet ©

registrada. - Servicio de pago. - Presentacién en web. -
incierta. - Contactar soporte para acceso.

Capaz de manejar variables y restricciones. - Interfaz infuitiva. - M3

rca

ompatbiligad

GA Optimization foF/I

Excel

No admite variables requeridas. - Interfaz intuitiva. - Li

anual de usuario libre. - Contacto del desarrollador plubli¢28bd. -
Compatible con entornos actuales. - Descargar via|web.

re acceso.

SolveXL ©

recientemente liberado. - Manual de usuario libre. - Com
2013 y 32 bit. - Descargar via web.

Capaz de manejar variables y restricciones. - Interfaz int{itiva. - Acq

patid@]has

XLOptimizer ¢

Incierto si admite restricciones. - Interfaz intuitiva. - Mard
D Servicio de pago. - Presentacién en web. - Compatible
actuales. - Pago via web.

a registrad
on ¢Atrnd

Solver for Nonlinea
Programming

Capaz de manejar variables y restricciones. - Interfaz in
acceso. - Presentaciéon en web. - Compatible con entornd
Descargar via web.

uitiva. - Li
s aqREles

Confeccion dle

Visual Basic &

Integrado en planillas de calculo. - Capaz de manejar
restricciones. - Interfaz no especializada. - Lenguaje pr
Microsoft ©. - Licencia propietaria. - Amplia oferta de ir]
comunidad. - Compatible con entornos actuales. - Caso

disponibles para problemas de optimizacién simila

variables vy,
bpiedad ddg
fofp2ddidB

res.

soluciones
especificag

Python

Cddigo abierto. - Bibliotecas de terceros para interaccion
célculo. - Capaz de manejar variables y restricciones. -
especializada. - Acceso a editores de cddigo libre. - Amj
informacién y comunidad. - Casos de estudio disponibles

con hojas
Interfaz nd

lig 44128 1
bara probld

de optimizacién similares.

Tabla 2: Andlisis de soluciones; Fuente: Elaboracion propia
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4 Conclusiones

Para finalizar, debemos tener en cuenta que las empresas se encuentran dentro de un entorno volatil,
incierto, complejo y ambiguo, es por este motivo que es importante que las mismas tomen
constantemente medidas que les permitan ser mas flexibles y adaptarse a las circunstancias. Por lo
tanto, es vital la introduccion de conceptos de industria 4.0, logrando con esto ponerse a la vanguardia.

Dentro del concepto mencionado, se halla como pilar fundamental, la inteligencia artificial, esta
herramienta nos ayuda con el procesamiento de datos, otorgandonos mayor velocidad a la hora de
tomar decisiones. Considerando que las empresas estan sujetas a cambios constantes en su entorno,

es interesante que la toma de decisiones respecto a la planificacion de la produccion sea llevada a

cabo de forma agil.

De este proceso se concluye que existen varias herramientas que se adaptan al problema, a su vez se
destaca que gran parte de estas son de pago o requieren la utilizacion de emuladores ya que no son
soportados por entornos actuales. Se destaca la generacién soluciones especificas, que trata de la
generacion de codigo. Esta es una alternativa interesante para dar a la comunidad una solucion a este
problema que sea compatible con entornos actuales, software de planillas de calculo y de codigo
abierto.

Se debera realizar una btisqueda continua de soluciones a este problema, ya que la tecnologia avanza
constantemente y podria surgir una soluciéon superadora, lo que da lugar a futuras investigaciones,
continuando con el presente analisis.

Como siguiente paso en esta direccién se propone evaluar mediante el método de los factores
ponderados las soluciones halladas y, de ser posible, emplear uno de los software para resolver una
PAP y comparar los resultados hallados con otro algoritmo.
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