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ANTECEDENTES

DEL PROBLEMA

problema a resolver consiste en la dificultad que posee |la Empresa
de Nutrientes para elegir de manera optima y con el menor cosfo

un sinndmero de materias primas, las cuales poseen el porcentaje

para la fabricacion de un nutriente en especifico.

Lamando porcentaje a la cantidad necesaria de materia prima, producto de

== combinaciones entre estas, para la entrega de diferentes nutrientes, en

un Sempo razonable, como lo es su objetivo,

== materias primas deben ser elegidas, teniendo en cuenta factores tales
somo el porcentaje necesario para la fabricacion del nutriente, (puede
por la mezcla de varias materias primas, un nutriente en
), seran aquellas que sean de menor costo y disponibles en el

para el tiempo de fabricacidn del producto final.
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o= problemas obienidos por una mala eleccion de la materia

citar los siguientes.

gdel producto final.

L& evega del producto final fuera del limite de tiempo solicitado.

El aumento de Costos por la compra de materia prima con la cual se realiza
& producio pero no de la manera optima de sus elementos.

Tempo en encontrar una planificacion de acuerdo a la peticion, pues esto

== con=go costos adicionales para la empresa.

Acstualmente, las empresas que realizan productos de  alimentacion
mutnconal deben realizar sus planificacion de produccion en base a los
conoomientos del jefe de produccidn, ya que el mismo sabe los valores
porcentuales de nutrientes gue tiene cada uno de los productos que utiliza
como materia prima para su producto final o este busca en una lista donde
pene la informacién requerida, es por esto que se pierde tiempo y a la vez

dinero en la fase de planificacion.

Lz planificacion de cada producto debe ser seleccionada cumpliendo todos
los requerimientos porcentuales de nutrientes que necesita el producto final,

¥ de este modo el cliente se sentira satisfecho ya que los resultados finales
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>ran en los animales de la linea que se venda el producto sea esta

porcina, elc.

=ma descrito da como resultado pérdida de dinero y de tiempo para

2. porgue no se utiliza de una manera optima al jefe de produccion

& == tareas de organizacion de los sistemas de manejo de materiales,
mEscon, programacion y control de la produccion, mejoramiento de los
y los procedimientos de fabricacion, implementacion de sistemas

>s de calidad. Ademas al realizar los célculos de las férmulas de
= manual se pueden dar resultados inexactos que hacen que se use la

= prima en proporciones no adecuadas para los resultados requerndos.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

£ sistema planteado tiene como objetivo generar la mejor planificacion de la
produccion dada por el jefe de produccidn segun la lista de porcentajes de

s=ouenmientos que necestta el producto final.

L= optmizacion de la matena prima ademas de los costos en la compra de la
w=ma sera determinada indicando la mejor combinacion de materias primas
oo &= cual se obtenga una reduccion en los costos de la produccion del

 @mento ademas del cumplimiento de todos los nutrientes.



de los costos de la materia prima sera obtenida eligiendo

algontmos estudiados en el topico,

materias primas gue se tiene, sera actualizada en una base datos
Que s& incluiran la lista de nufrientes que tiene cada uno con sus

porcentajes, esta informacion sera solicitada al jefe de

el proceso de la planificacion se desea que se obtenga una
sea quincenal o mensual en la cual se posea los valores de
s necesarios para la produccion del alimento pero mejorando el uso

=ria prima a usar, ademas que haga una reduccion interesante en la

5 ESPECIFICOS.

1 Facilitar la planificacion de la produccion generando férmulas que
cumplan con los requerimientos de nutrientes especificados por el jefe

de produccion.



los costos de compras de materia prima utilizando las que

en inventario que reduzcan los costos en la fabricacién del

final,

= Optimizar proceso de formulacion usando el algoritmo genético.

Generar patrones de las diferentes soluciones de éxito encontradas
mediante la aplicacion.

B obetivo general de nuestra tesis es;

una aplicacion que ayude a reducir los tiempos de planificacion y
- peecluccidn generando archivos en los que se obtendra la optimizacion en los
costos de materia prima; cumpliendo con los porcentajes de nutrientes que

mecesita cada producto.

ALCANCES Y LIMITACIONES.

Alcances

Dadas las especificaciones y conocimientos generales, el sistema a

mmplantar segun los requerimientos del jefe de produccion es un sistema de
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= s=tema podra generar formulas introduciendo los nutrisntes &
necesarios para la formula con sus respectivos porcentajes, los

deberan existir en la base de datos del sistema.

== Imtantes de este sistema son que el usuario debe tener conocimientos
de la formulacion de alimentos para animales, ademas como el jefe
ingresa los ingredientes para la formula que se generars,
carse el caso de que la formula provista por el sistema no sea la de
- menor costo con relacién a todos los ingredientes gue no hayan sido

slegidos inicialmente.
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c=tafamos la estructura de la tesis que desarmrollamos,

St un breve resumen de cada uno de los capitulos que la conforman,

1. Fundamentos Tedricos: Muestra la descripcion e interpretacion
o= algoritmos de optimizacion también denominados heuristicos por
meco o= los cuales nos permitirdn resolver de forma aproximada los
problemas combinatorios, su justificacion de utilizacion del algoritmo
t=mbien la definicién y las aplicaciones de los APS, se explican los
 Sessaentos tedricos en los que se basa el proyecto, tales como la los
Sgortmos de optimizacidn que existen y los sistemas de planificacion

Fwanzada

Capitulo 2. Analisis y disefic del sistema: Se presenta el analisis de los
@=tnlos componentes del sistema, en téminos de reguerimientos

funcionales, plataforma y aplicacion.

Capitulo 3. Costos del Sistema: Nos da un estimado de los posibles costos
mwolucrados en la creacion del sistema, tanto como costos de
Bcenciamientos, dados por uso de la herramienta para su desarrollo y otros
costos adicionales que son tomados en cuenta para la realizacion del

sistema.




: imna'dersistema:-sa' describen los resultados que se

= y como fue representado en el sistema que se realizé.
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CAPITULO 1

Fundamentos Tedricos

4 1. Algoritmos de Optimizacién.

1.1.1. Definicion de algoritmos de optimizacion.

Los algoritmos de optimizacion también denominados
heuristicos permiten resolver de forma aproximada los diversos
problemas combinatorios para los cuales necesitan alguna
solucion que satisfaga las restricciones de los problemas,
aungue no optimicen la funcion objetivo, al menos aproximarse

al valor dptimo''!

Una definicion mucho mas simple para las heuristicas es un
conjunto de procedimientos simples, basados en el sentido
comun, el mismo que ofrecera una solucion optima o

satisfactoria a problemas dificiles de manera facil y rapida.
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“Son muchos los factores que pueden intervenir para la

utilizacion de algoritmos de optimizacién en la resolucion de

problemas:

a. Cuando no existe un método exacto de resolucidn o ésta
requiere mucho tiempo de calculo o memoria.

b. Cuando no necesita la solucidn optima, podemaos utilizar
una heuristica que nos ofrezca una solucion satisfactoria
gue no consuma ni mucho tiempo ni dinero.

¢. Cuando los datos son poco fiables. S5i esta realizando
una aproximacion de la realidad que no utilizan en datos
reales pero que se necesita una solucion aproximada.

d. Cuando existe limitaciones de tiempo, espacio para
almacenamiento de datos; pero que se necesita tener
soluciones rapidas a pesar de no obtener la precision en
la misma,

e. Como paso intermedio en la aplicacién de otro algoritma,
Muchas veces se utilizan las heuristicas como puntos de

partida de algoritmos exactos de tipo iterativo.

Las heuristicas permiten una mayor flexibilidad para el manejo
de las caracteristicas del problema. Muchas heuristicas ofrecen




un conjunto de soluciones y no una solucion unica, lo cual

permite ampliar las posibilidades de eleccion,

ALGORITMO DE OPTIMIZACION

HEURISTICO

Figura 1.1.1 Esquema de los Algoritmos de Optimizacion

1.1.2. Tipos de algoritmos.

Las tecnicas existentes pueden clasificar basicamente en
algoritmos exactos o aproximados, Los algoritmos exactos
intentan enconfrar una solucion dptima y demostrar que la
solucion obtenida es de hecho la optima global. Debido a que
los algoritmos exactos muestran un rendimiento pobre para

muchos problemas se han desarmollado multiples tipos de




algoritmos aproximados que proporcionan soluciones de alta

calidad para estos problemas

Los algoritmos aproximados se pueden clasificar en dos tipos
principales:
+ algoritmos constructivos

<+ algoritmos de blsqueda local,

"lLos primeros se basan en generar soluciones desde cero
afiadiendo componentes a cada solucion paso a paso. Un
ejemplo es la heuristica de construccion voraz o heuristica
codiciosa. Su gran ventaja es la velocidad: normalmente son
muy rapidas y, ademas, a menudo devuelven soluciones
razonablemente buenas. Sin embargo, no puede garantizar gue
dichas soluciones sean optimas con respecto a pequefios

cambios a nivel local.

Los algoritmos de blsqueda local intentan repetidamente
mejorar la solucion actual con movimientos a soluciones
vecinas. El caso mas simple son los algoritmos de mejora
iterativos; si en el vecindario de la solucion actual representada
por S se encuentra una solucion mejor la cual se representa por

S', esta reemplaza la solucion actual y se contintia la busqueda



a partir de 8", si no se encuentra una solucién mejor en el
vecindario, el algoritmo termina en un optimo local. Aungue
estos algoritmos de mejora iterativos pueden estancarse en
soluciones de baja calidad (optimos locales muy lejanos al

optimo global).

La metaheuristica es un marco de trabajo general referido a
algoritmos que puede aplicarse a diversos problemas de
optimizacion con pocos cambios significativos si ya existe
previamente algun metodo heuristico especifico para el
problema. Algunos ejemplos de metaheuristicas son:
Enfriamiento simulado, bisqueda tabu, busqueda local iterativa,
algoritmos de busgueda local con vecindario variable, GRASP
("Greedy Randomized Adaptative Search Procedures') vy

algortmos evolutivos.

Justificacion del algoritmo escogido.

Decidimos utilizar el algoritmo genético porque es un metodo
que resuelve problemas de biasgqueda y  optimizacion
seleccionando las mejores soluciones en base a la poblacién,

cruzamiento y mutacion.



Entre las caracleristicas gue tienen los algoritmos geneticos

podemos citar las siguientes:

+ Son algoritmos estocasficos, Dos ejecuciones distintas

pueden dar dos soluciones distintas.

+ Son algoritmos de bdsqueda miltiple. Por lo tanto,
proporcionan varias soluciones. Aungue habitualmente
las caracteristicas de los individuos de la poblacion final
son similares, los individuos suelen ser distintos entre sl
Por ello, nos podemos quedar con la solucion que mas
nos convenga segan la naturaieza del problema; en
nuestro caso, los porcentajes de los nutrientes que se
usaran y el costo por tonelada de realizar un

determinado producto.

+ Son los algoritmos que hacen una barrida mayor al

subespacio de posibles soluciones validas.

+ En los algoritmos genéticos -salvo poblaciones iniciales
realmente degeneradas, en los que el operador de

mutacion va a tener mucho trabajo- la convergencia del




algoritmo es poco sensible a la poblacion inicial si esta
se escoge de forma aleatoria y es lo  suficientemente

grande.

El algoritmao presenta una convergencia
excepcionalmente rapida al principio, que casi enseguida
se bloguea. Esto de debe a que el algoritmo genético es
excelente descartando subespacios realmente malos.
Cada cierto tiempo, la poblacién vuelve dar el salto
evolutivo, y produce un incremento excepcional en la
velocidad de convergencia. La razon de esto es gue
algunas veces apareceé una mutacion altamente
beneficiosa, o un individuo excepcional, gue propaga
algun conjunto de cromosomas notable al resto de la

poblacian.

La optimizacion es funcion de la representacion de los
datos. Este es el concepto clave dentro de los algoritmos
genéticos, ya que una buena codificacion puede hacer la
programacion y la resolucion muy sencilla, mientras que
una codificacion errada obliga a estudiar que el nuevo

gen cumple las restricciones del problema, y, en muchos



casos, a descartar los que no cumplan las restricciones,
por ser eéslas demasiado complejas. Ademas, la
velocidad de convergencia va a estar fuertemente

influenciada por la representacion,

Realiza una busgueda robusta. Eso quiere decir que
hemos de escoger realmente mal los parametros del
algoritmo para que no converja. Con tasas razonables,
va a converger -mejor o peor- en una solucién
razonablemente buena si la representacion es la
adecuada. MNosotros no podemos hacer comparativas
buscando los mejores numeros magicos para gque
nuestro algoritmo converja, ya gque el objetive de nuestro
grupo de investigacion es llegar a la solucién de un
problema que ya de por si es complejo. Por elio
necesifamos un algoritmo en el cual podamos
equivocarnos en los parametros de partida, y estos son

los algoritmos genéticos.

Son intrinsecamente paralelos. Resulta facil modificar el

codigo para que ejecute en sistemas multiprocesadores



Sistema de Planificacion Avanzada (APS)

1.2.1. Definicion de APS.

“l APS se define como un sistema y metodologia para la toma
de decisiones, como planeacidn y calendarizacion para
industrias, logrando una optimizacion total y autdnoma. El
concepto original de APS aparecid en les EEUU en la década
de los 20, definiendo técnicas avanzadas de planificacion de la
produccion o la cadena de suministro usando algoritmos de
optimizacion. Las técnicas desamolladas desde entonces han
sido empleadas parcialmente como motor en sistemas de
planificacion tales como ERP (Enterprise Resource Planning ) ¥

SCP (Supply Chain Planning).

Las principales caracteristicas que distinguen  son:
planeamiento basado en memaoria, planeamiento y optimizacion
simultanea de todos los recursos (apremios), uso del
planeamiento o de ambos con capacidad infinita o finita. Los
apremios cubiertos incluirian generalmente a los materiales, a
las maquinas vy a la gente, y pueden también incluir las
herramientas de las cuales estas necesitan para ser
elaboradas, capacidad del almacén, redes de distribucion y el

transparte.
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En hecho el alcance de algunos productos cubre la cadena de
fuente entera. Las areas funcionales dominantes pueden incluir
el planeamiento de la demanda, el planeamiento de fabricacion
y programacion, distribucion y transporte.

El planear y el programar pueden también prever la
optimizacion a traves del multi-almacén, multi-planta, ambientes
del multi-pais. Muchos de los productos de software en esta
categoria se basan en la teoria de los principios de la
fabricacion de Apremios sincronos. El software se centraria en
ayuda de decision y seria interconectado o integrado
normalmente a unos o mas productos de software de ERP. El
software de ERP proporciona el tratamiento transaccional de
negocio y actua como anfitrion para los archivos principales (g].
BoM) v los datos dominantes (g inventano en la mano)
requeridos por el sistema de APS. APS "en tiempo real”
requiere el acoplador cercano del scoftware de (Plan de

Recursos Empresarios) ERP y de APS.

1.2.2. Aplicaciones de APS.

+ Ordenar vy optimizar los tfiempos reales de

embotellamisnto.
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+ Ordenar todos los recursos de materiales y de la planta,

en coro plazo, cumpliendo |la demanda.

+ Agrega encendido o reemplazo para uno o mas de los
modulos tradicionales de Sistemas de Informacion ej.
MPS, MRF (Plan de Requerimiento de Material), CRP
(Planeamientc de Reguerimientos de Capacidad) de
MRP II. El software de MRPIIf ERP puede actuar como

servidor de los datos al APS.

4 Acoplador cercano con ERP para evitar problemas del

mantenimiento de la integracion y del software.

4+ El APS puede apoyar una amplia gama de la fabricacion

y de ambientes de logistica/distribucion,




CAPITULO 2

2. Analisis y disefio del sistema

2.1.Requerimientos

231

Requerimientos funcionales

El Sistema de Planeacion Avanzada (APS) de produccion de

balanceados y alimentos para animales cumple con los siguientes

requernmientos funcionales:

+ Creacion de los elementos del sistema tales como ingredientes,

-

R

nutrientes y formulas.

Modificacion de los datos de los elementos del sisterna.
Consulta de los datos de los elementos del sistema.

Eliminacion de los elementos del sistema.

Crear o no fomulas dependiendo de la validacion de los
ingredientes y nutrientes ingresados por el usuario.
Presentacion e impresion de las formulas generadas en el

sistema.




Ademas el sistema cumple con los siguientes requerimientos no

funcionales

4 El sistema serd desarrollado en C# integrado con Microsoft
SQL Server 2000.

+ El tiempo de procesamiento s minimao.

4+ El usuario debera tener un usuario y contrasefia para poder

acceder al sistema.

+ Es compatible con plataforma Microsoft Windows 2000 o XP.

2.1.2. Requerimientos no funcionales

Para que el sistema pueda ejecutarse y ajustarse a las necesidades

del usuano, precisamos que satisfaga los siguientes requerimientos:

Requerimientos de Hardware

 Criterio de desempenio técnico de Caracteristicas minimas

hardware

Procesador Pentidm 111
Computadora Disco Duro de 40 Gb.

Manitor VGA, color




Resolucion 1024 x 768

Memaria 256 MB (minimo)
Requerimientos de software
Criterio de desempefio técnico de
software
Sistema operativo Windows
Compilador Minguno
B Base de datos Microsoft SQL Server 2000
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Las entidades que conforman el sistema se describen a

continuacian;

+ Ingrediente- Entidad que representa a una materia
prima, en términos de sus datos principales (que sirven
para identificario).

4+ Nutnente.- Entidad representativa de las sustancias que
contiene cada una de las matenas primas.

+ Formulacion.- Entidad que representa la formula que se
ha generado para determinado cliente. Sus campos
detallan su nombre, descripcion para poder diferenciarlas
entre si en base a que linea va dirigido (porcina, vacuna,
ovino, etc).

4+ Usuarios.- Entidad representativos de un usuario, en la
gue se tiene la informacion con la que puede acceder al
sistema esto es usuario y contrasena.

4 Unidad- Entidad que representa a una unidad de
medida, es para saber que cantidad se tiene de cada
producto dependiendo si este es almacenado en forma

liquida o sdlida.

Las relaciones establecidas entre las entidades del sistema son:
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+ formulacion-ingrediente.- Relacién con cardinalidad de
muchos a muchos, que asocia a las formulas con los
ingredientes o materia prima.

+ ingrediente-nutriente.- Relacion de muchos a muchos,
gue asocia a los ingredientes con los nutrientes, es para
conocer la composicidn de cada una de las materias

primas.

2.2.2. Casos de usos y escenarios,

A continuacion se presentaran los casos de uso y escenarios

mas representativos de cada componente del sistema.

Caso de Uso: Administracion de nutrientes.

Actores: Jefe de Produccion; persona que se encarga de la

creacion, madificacion y eliminacion de los nulrentes que

constituyen un ingrediente.

Escenario 1: Creacion exitosa de un nuevo nutriente,

Supuestos;
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= Se ingresan los datos requeridos para la creacion de
un nuevo nutriente (nombre, descripcion, etc )
Salidas:
o El nueve nutriente es registrado exitosamente.

o Se agrega un nuevo item en la lista de nutrientes.

Escenaro 2: Eliminacion exitosa de un nutriente.
Supuestos:
o El Jefe de Produccidn selecciona el nutriente que
desea eliminar.
Salidas:
o El nutnente es eliminado del sistema.

o Se item es eliminada de la lista de nutrientes.

Escenaric 3: Modificacion exitosa de un nutriente,
Supuestos:
= El Jefe de Produccion selecciona el nutriente cuyos
datos desea modificar, e ingresa los nuevos datos
validos correspondientes.
Salidas:
o Los datos modificados del nutriente  son

almacenados.
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Caso de Uso: Administracion de ingredientes.

Actores: Jefe de Produccion, persona que se encarga de la

creacion, modificacion y eliminacién de los ingredientes.

Escenario 1. Creacion exitosa de un nuevo ingrediente.
Supuestos:!
= Se ingresan los datos requeridos para la creacion de
un nuevo ingrediente (nombre y descripcion.)
- Se ingresa la composicion del ingrediente con sus
respectivos nutnentes y porcentajes.
Salidas:
o El nuevo ingrediente es registrado exitosamente.

o Se agrega un nuevo item en la lista de ingredientes.

Escenano 2: Eliminacion exitosa de un ingrediente.
Supuestos:
o El Jefe de Produccion selecciona el ingrediente gque
desea eliminar.
Salidas:

o Elingrediente es eliminado del sistema.
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o Se item es eliminado de la lista de ingredientes,

ademas se descarta la composicion,

Escenario 3: Modificacion exitosa de un ingrediente:
Supuestos:
o El Jefe de Produccidn selecciona el nutriente cuyos

datos desea modificar, e ingresa los nuevos datos y/o
composicion validos correspondientes.

Salidas:

o Los datos maodificados del ingrediente  son

almacenados.

Caso de Uso: Administracién de férmulas,

Actores: Jefe de Produccion; persona que se encarga de fa
creacion, modificacién y eliminacion de las formulas que se

generan,

Escenario 1: Creacion exitosa de una nueva farmula.
Supuestos:
o Se ingresan los datos requeridos para la creacion de

una nueva férmula (nombre, descripcién, elc.)
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Salidas:
o Se genera la nueva formula en base de los
requenmientos ingresados.
= Se agrega un nuevo item en la lista de formulas

almacenadas.

Escenario 2; Eliminacion exitosa de una formula.
Supuestos:
= El Jefe de Produccion selecciona la férmula que
desea eliminar.
Salidas:

o La farmula es eliminada del sistema.

Escepano 3. Modificacion exitosa de una formula.
Supuestos:

o El Jefe de Produccién selecciona la formula cuyos
datos desea modificar, e ingresa los nuevos datos yfo
composicion vélidos correspondientes.

Salidas:
= Se generard nuevamente la formula con las

variaciones ingresadas.



%
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o Los datos modificados de la formula son

almacenados.
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2.3. Analisis de las aplicaciones y herramientas de desarrollo

2.3.1. Plataforma

Ln analisis entre plataformas determina cual de ellas se acopla

mas por su facilidad de uso e interaccion con el usuario, que

por su costo de adquisicidn.

Windows Linux
Las configuraciones y el |Linux provee un entomno
desarrollo de aplicaciones son | grafico para 5US

realizadas en su entorne | configuraciones y desarrollo de

grafico. aplicaciones, pero existen
algunas gque deben ser
realizadas por linea de
comandos.

e

Es comercial y ademas es mas
estable. El producto tiene gue
una empresa que lo respalda y

e preocupa de presentar

de seguridad.

parches que hagan el sistema | mercado

Es de libre distribuciﬁn-',r no
tiene ninguna empresa gue lo
respalde. Por esto, las ultimas

versiones que salen  al

no 500 100%

operativo estable y sin huecos | estables y los usuarios deben

utilizar las versiones anterioras
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que proveen la estabilidad

requerida,

Es mucho mas facil instalar

hardware nuevo, el mismo

viene con sus drivers de

instalacién para Windows.

.....

Cuando es hardware nuevo
hay que conseguir los drivers

genericos para instalarlo.

La tinica oferta es Eclipse, con

restriccion el EULA (End User
License Agreement). También
posee software de uso libre tal
Embedded

comao  la Visual

Tools.

desarrollo su version "early availability™ (el
equivalente a los Releases
Candidates del mundao
Windows)

BlMicrosoft tiene como | “ILa gratuidad de Linux tiens

algunas restricciones como lo
es la distribucion de coédigo
fuente y ademas no deben
guardarse las modificaciones

para si mismo.

Por Windows se paga una sola

vez, la adguisicion de |la
licencia. Mo se debe pagar
anualmente a menos que

desese cambiar de version o

Los canales de distribucion de
Linux proveen una version libre
de estacion de trabajo,
mientras que por las versiones

para servidores cobra un valor




2.3.2

aumentar el numero de | anual, que equivale al servicio
licencias. de soporte del canal

distribuidar,

Tabla 2.3.1 Comparacion entre las plataformas Windows ¥ Linux

Muchos estudios independientes han establecido claramente
que la ventaja de la gratuidad del sistema operativo se ve
opacada por los costos de entrenamiento, o bien outsourcing, o
bien costos por asistencia que son necesarios cuandoc el
entorno carece de gente enfrenada para administrar y operar

Linux o otra plataforma diferente a Windows,

Herramientas de desarrollo

Los principales atributos que se han considerado al seleccionar
el lenguaje de programacion, que se utilizé para desarroliar esta
aplicacion son: claridad, sencillez y unidad; naturalidad para la
aplicacion; faciidad para verificar programas; y costo de uso.
Estas caracteristicas permitieron que se minimice el tiempo

invertido tanto en la creacién como en la depuracion y prueba

del sistema,




NET: Una de las principales caracteristicas la plataforma NET
consiste en la posibilidad de programar los distintos
componentes de una aplcacién empleando distintos lenguajes
(siempre que cumplan con los criterios de la Common
Language Specification). De tal forma que un programador
habituado a programar en Cobal, por gjemplo, le resultara mas
facil aprender a programar componentes en el Cobol especifico
para .NET puesto que la sintaxis sera muy similar. Es posible
programar en una gran cantidad de lenguajes como C# (su

lenguaje estrella), Visual Basic, C++, Cobol, Delphi, etc etc,

Pero NET va mas alla de soportar estos lenguajes, sino gque
tambien ofrece plena interoperabilidad entre ellos, por lo que es
posible construir un componente en un lenguaje, introducirio en
una aplicacion escrita en ofro distinto e incluso heredarlo y
afiadir nuevas caracteristicas en un tercero. Por gjemplo: un
componente programado en C++ puede incluirse en una
aplicacién realizada en C#, y ademas es posible crear un
componente en Cobol gue herede del primero (hecho en C++)

& incrustario también en la aplicacion C#.
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En los dltimos afos, Microsoft ha incluido la posibilidad de
programas sus aplicaciones en Java mediante una adaptacion

del lenguaje para NET llamado J#.

Sun Java Studio Creafor: Los estandares de Java entregan
aplicaciones portatiles, Ellos también ayudan a simplificar las
infraestructuras IT permitiendo a todos los desarrolladores
construir aplicaciones en la plataforma robusta y escalable de

Java,

Presenta herramientas para poder realizar accesos a las bases
de datos y servicios Web usando Drag-and-drop (arrastre y
pegado). El constructor visual es sumamente facil de usar para
realizar sentencias complejas del SQL a traves de conexiones

drag and drop.

Para simplificar el disefic de aplicaciones multi-ventanas,
incluye un editor de flujo de ventanas que permite navegar
entre ellas con drag and drop, puede incluir faciimente

hiperenlaces o botones para relacionarios.

Una de las razones por las que escogimos el Visual Studio
.NET es la multiplicidad de lenguajes, porgue permite una

migracibn mas sencilla para antiguos programadores,
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reduciendo el tiempo de capacitacién. Ademas, trabajar con un

lenguaje conocido proporciona gran productividad individual,
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El modelo logico, mostrado, consta de dos tablas adicionales.
que resultan de las relaciones especificadas en el modelo
conceptual detallado.

« formulacion_ingrediente.- Estd formada por los campos
id_form_ing, id_ingrediente, id_formulacion, cantidad_ing,
que permiten indicar la composicién de las formulas, asi se
asocia a las formulas con los ingredientes.

« ingrediente_nutriente.- Los campos que conliene son
idd_nut_ing, id_ingrediente, id_nutriente e porcentaje_nut,
que constituyen la relacion enire los ingredientes y los
nutrientes, esto indica la composicion que liene cada

ingrediente.
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A continuacion se muestra detalladamente los atributos y funciones de cada
clase que intervienen en el diagrama del Modelo de Clases.

ConexionBD

cadenaConexion. string
LaConexion: string

consultarComposicieningrediente(string):sglDataReader
consultaringrediente{string}. sqlDataReader
consultarMNutrientes().sqglDataReader
getConectionString():sglDataReader
ObtenerPorcentajelngMut{String, String). 'sglDataReader
iniciarsSesion(string,string): bool

frmLogin

User: string
FPassword: string

btnPassword_KeyPress(object,

System Windows Forms KeyPressEventArgs): void
btnUsuario_KeyPrass{object,

System . Windows.Forms KeyPressEventArgs)void

Interfaz

Manus

MenuSistema_Formular_click{object, System Eventargs).void
MenuSistemaNutrientes_click(object, System. EventArgs).void
MenuSistemalngredientes_click{object, System EventArgs) void




frmEdicionNutrientes

Nombre: string
Descripcion:string

gridiutrientes_Afterinsern{object, System, EventArgs):void
gridMutrientes _Afterlpdate(object, System. EventArgs):void
gridNutrientes_AfterDelete(object, System.EventArgs): void

frmEdicioningredientes

Mombre: string
Descripcion: string

gridingredientes_Afterinsert{object, System EventArgs):void
gridingredientes_AfterUpdate(object, System EventArgs). void
gridingredientes_AfterDelete(object, System Eventargs) void

frmFormulacion

Mutrientes: FlexGrid
Ingredientas: FlexGrid

btnAgregaringredientes_Click(object, System EventArgs):void
btnAgregarMutrientes_Click{object. System EventArgs):void
btnBorraringredientes_Clickiobject, System EventArgs):void
btnBarrarMutrientes_Click{object System.EventArgs) void
cmdFormular_click{object, System. EventArgs):void
puedeformular():boolean

SatisfaceNutPorcentajelng():-bool
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2.4.4. Diccionario de datos

Formulacion:

Int: Id_formulacion

Representa el identificador Gnico para cada una de las formulas
que se van a almacenar en la base de formulas de la empresa.
String: nombre_form

Representa el nombre con el que se almacend la farmula.
String: descripcion_form

Representa la aplicacion yfo uso de la formula ingresada,
String: formula

Almacena la composicion las cantidades de los ingredientes

gue se usaran para la formula.

Ingredientes:

Int: id_ingrediente

Representa el identificador Unico para cada una de los
ingredientes que se van a almacenar,

String: nombre

Representa el nombre con que se identifica cada ingrediente




33

String: descripcion

Representa la definicion del ingrediente

Float: cantidad

Indica la cantidad en stock que se encuentra en la bodega del
ingrediente especificado

Float: costo

Representa el precio de compra del ingrediente para la
empresa

Float: pvc

Representa el precio de venta al publico del ingrediente

indicado.

MNutriente:

Int: id_nutriente

Representa el identificador Gnico para cada uno de los
nutrientes que se van a almacenar.

String: nombre

Representa el nombre con el que se identifica cada nutriente.
String: descripcion

Representa la definicion del nutriente,
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Usuarios

String: usuario

Representa el nombre del usuario con el cual se podra iniciar
sesion en el sistema,

String. password

Representa la contrasefia valida para iniciar sesién asociada a

un nombre de usuario.

Unidad:

Int: id_unidad

Representa el identificador Unico para cada una de las
unidades que tienen los productos.

Int: tipo_unidad

Indica la medida con gue se asocia cada uno de los

ingredientes dependiendo si el mismo es sdlido o liquido

Formula_ingrediente

Int: id_form_ing
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Representa el identificador Unico de la relacian entre cada
ingrediente y una formula dada por cantidades.

Float: cantidad ing

Indica la cantidad que se usard de un ingrediente especificado

enla formula

Ingrediente_nutriente

Int: id_nut_ing {PK)

Identificador  Unico para la relacion entre nutrientes e
ingredientes, es decir, la composicion de cada ingrediente
Float: porcentaje_nut

Representa el porcentaje del nutriente que se encuentra en un

ingrediente especificado




CAPITULO 3

3. Costos del Sistema

3.1.Costos de Licenciamiento.
- SQL Server 2000 Ed. Standard
Precio; USD 650.00+ IVA,

Precio; USD 143.00+ IVA (Por 2 conexiones de acceso)

- VStudio.NET Professional 2003 Win32

Precio: USD 524.00+ IVA,

TOTAL DE COSTOS DE LICENCIAMIENTO USD 1635.20
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3.2.Costos adicionales

Nimero de programadores 3
Tiempo estimado de desamollo (meses) 3
Sueldo de programadores ush 300
Energia eléctrica consumida {mensual) 50
Consuma de Internet (mensual) 35

TOTAL DE COSTOS ADICIONALES USD 2855

COSTO DEL SISTEMA: USD 4590.20




CAPITULO 4

4. Resultados de Sistema

4.1.Representacion de la solucion.

En la implementacion del sistema de planeacion avanzada (APS) de
produccion de balanceados y alimentos para animales, nosotros

elegimos la siguiente representacion de cada cromaosoma

(costo # nutnentel porcentaje1; nutriente2: porcentaje2; nuinenteN .
porcentajeN# cantidad)

Ingrediente=cromosoma

Inicialmente el cromosoma se va a crear aleatonamente y
considerando cada uno de los requerimientos del usuario se van
cruzando o intercambiando las caracteristicas del cromosoma, es

decir, cantidad y porcentajes de los diferentes nutrientes e
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ingredientes que han sido especificados al iniciar la formulacion.
Luego de realizar los cruces y mutaciones, se debe elegir los genes
que pasaran a la siguiente generacion ya que cumplen con las
expectativas gque se requieren, y cumplen con nuestro fitness
Debemos considerar que se cumpla que cada uno de los nutnentes
especificados aparezca por lo menos en uno de los ingredientes que
ha ingresado el usuario, el porcentaje de un nutriente generado de la
combinacion de uno o mas ingredientes debe llegar como minimo al
porcentaje establecido inicialmente como requerimiento del usuario,

entre otros.

Finalmente nuestra poblacion estara formada por cromosomas en los
cuales se especifique cada uno de los ingredientes y los porcentajes
de nutrientes que presenta en cada uno, asociado a un costo. Al
usuario final solo le importa la composicion que tendra la formula, esto
es la cantidad que debe tener cada uno de los ingredientes o materias
primas al momento de la produccion; ya que es de suma importancia
que cumpla con los porcentajes establecidos, que minimice el
desperdicio de la materia prima, porque esto genera un ahorro de
dinero de la empresa que a su vez se traduce como una mejor

rentabilidad, disminuyendo gastos innecesarnos.

*fitlmess = producio final sea de menor casle
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4.2.Comparacion entre el resultado esperado y el resultado

obtenido.

Actualmente el proceso de planificacién de |a produccion en las
industrias que se dedican a este campo se realiza manualmente por
el jefe de produccién que dedica horas o dias en esta actividad que
consume mucho tiempo que deberia ser canalizado para mejorar y
optimizar otros procesos de la empresa. También usan programas
que utilizan programacion lineal, esta no genera soluciones tan
optimas pero permiten abastecer las bodegas de stock para safisfacer
los pedidos de sus clientes. Nosotros elegimos el algoritmo genético
porque permite explorar un campo de soluciones mas abierto en el
que podemos crear soluciones e ir realizando diferentes operaciones
propias de algoritmo para obtener scluciones mucho mas optimas que
satisfagan todos los requisitos propuestos por el cliente y ademas

minimicen los costos de la produccidn de la empresa,

Uno de los requisitos importantes para este sistema es gue para la
formulacién utilizan sélo las materias primas proporcionadas por el
usuarno ya que dependiendo de la region donde se utilizara la farmula
se encontraran los ingredientes a un coste diferente. &l mismao que

establecidoc en cada uno de los mercados de la region, Si




bl

escogieramos solo las matenas primas de menor costo segun nuestra
base de datos obtendriamos mayores beneficios con un costo minimo
en comparacion a lo que es especificado por el usuario, pero no
necesariamente refleja el costo del ingrediente en la zona para donde

se consumira la formula.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones.

Con el trabajo en conjunto entre Ingenieria en Sistemas y haciendo uso de la
He