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Resumen

El algoritmo ABC (colmena de abejas artificiales) es
importante para optimizar variables de procesos.
Adicionalmente, el tratar de resolver problemas
de optimizacion son problemas complejos, ya que
orientado con las nuevas tecnologias se tienen im-
previstos en las lineas de produccién que no se pue-
den predecir, por lo cual este algoritmo en especifi-
co requiere un analisis minucioso y de alta dificultad.
Ademas, el algoritmo ABC uno de los principales
objetivos es optimizar procesos, mediante un siste-
ma que puede predecir que opcion es conveniente
para el problema dado. A la par, existe la necesidad
de analizar la optimizacién para un caso de flujo de
operaciones en una celda de manufactura usando
nuevas tecnologias. En este sentido, la presente in-
vestigacion se realizara una reflexidon sobre un caso
practico, donde se comparard un algoritmo esta-
cionario contra el algoritmo ABC, en este se llevd a
cabo una comparacién de los dos algoritmos a base
de resultados dados de una investigacion y sobre
el algoritmo ABC, en esta presente investigacion se
concluyd que el algoritmo estacionario es la mejor
opcidn para investigaciones futuras ya que es mas
estable y adecuado para la presente investigacion.

Palabras Claves: Algoritmo ABC, Flujo de Ope-
raciones, Nuevas Tecnologias, Optimizacion.

Abstract

The ABC algorithm (artificial bee colony) is important
to optimize process variables. Additionally, trying to
solve optimization problems are complex problems,
since oriented with the new technologies there are
unforeseen events in the production lines that can-
not be predicted, for which this specific algorithm
requires a detailed and highly difficult analysis. In
addition, one of the main objectives of the ABC al-
gorithm is to optimize processes, through a system
that can predict which option is convenient for the
given problem. At the same time, there is a need to
analyze the optimization for a case of flow of opera-
tions in a manufacturing cell using new technologies.
In this sense, the present investigation will reflect on
a practical case, where a stationary algorithm will be
compared against the ABC algorithm, in this a com-
parison of the two algorithms will be carried out ba-
sed on given results of an investigation and on the
ABC algorithm, in this present investigation it was
concluded that the stationary algorithm is the best
option for future investigations since it is more stable
and adequate for the present investigation.

Key Words: ABC Algorithm, Flow of Opera-
tions, New Technologies, Optimization.
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Introduccion

Hoy en dia, las nuevas tecnologias avan-
zan de forma incremental en base a la innova-
cidon, desde la automatizacién hasta simples
avances cotidianos que facilitan nuestro dia a
dia. En diferentes revoluciones industriales se
han visto tareas que buscan mejorar continua-
mente o facilitar la ejecucion en las organizacio-
nes. Hoy han pasado 4 revoluciones industriales,
y en estas Ultimas han surgido dos tecnologias
mas grandes, una mirada mas profunda se dis-
cute en Bajic,(2020) nos dice que la penultima
revolucion industrial (4.0, Humano-Maquina)
es un sistema disenado integrar la parte fisica
(maquinas, equipos y sensores) y la parte ci-
bernética del proceso de fabricacién a través
de programas y la nube; a diferencia de la In-
dustria 4.0, la Industria 5.0 maneja los autores
como una preocupacion para los trabajadores,
Como nos comentan los autores Fraga-Lamas P.
V.-B.-C., (2021) el objetivo persigue la prosperi-
dad de manera sostenible, buscando aumentar
la productividad sin sacar trabajadores huma-
nos de la industria manufacturera. En particular,
este proyecto analizara el algoritmo ABC (colo-
nia de abejas artificiales) en una celda de manu-
factura en las nuevas tecnologias, para profun-
dizar en este tema, primero es necesario definir
qué es una celda de manufactura, Hernandez,(
2019) nos comenta que es una automatizacion
de simulacién del equipo de la linea de produc-
cidn, compuesta por varios puestos de trabajo,
integrada entre si;”, para su control se utilizan
principios como la manufactura esbelta. Esto
va de la mano con el surgimiento de las nuevas
tecnologias, nos permite hacer grandes innova-
ciones y por supuesto optimizar nuestras lineas
de produccidn, lo que no es mas que la mejor
opcidn para avanzar positivamente dentro de la
organizacion.

Fundamentacion teorica

Industria 4.0

La industria 4.0 tiene antecedentes desde
el inicio de la primera revolucion industrial, del
cual Griffiths, (2018) concluye que se introdujo
de agua y vapor las instalaciones de fabricacion
mecanica hicieron posible la mecanizacion.
Mas adelante se tuvo la segunda revolucién
industrial que se basé en descubrimientos de
energia, medicina, productos quimicos de ma-
teriales; Después se incluyd la tercera revolucién
industrial, esta tardo un poco mas que las ante-
riores revoluciones, ya que en estas se tardd en
emplear las nuevas tecnologias y usarlas, prin-
cipalmente en esta tercera revolucion industrial
se basé en el cambio de energias renovables,
en el cambio de edificios a plantas de energia,
el hidrégeno y baterias recargables son las que
destacaron en esta revolucidon anteriormente
mencionada.

En este caso se tienen que tomar facto-
res importantes como la industria 4.0, que viene
siendo la cuarta revolucién industrial esta se in-
terpreta como la revolucién Hombre -Maquina,
ya que en este se implementa con los principios
de la automatizacion, el uso de las tecnologias,
la implementacién de la nube, entre otras tec-
nologias.

De acuerdo con Guo,(2021) establece
que la industria 4.0 es la total automatizacion
de la industria, implementando la realidad vir-
tual, Big data, robots, sistema de integracion, la
nube y un punto importante, la ciberseguridad
son puntos clave que engloban esta revolucién.
Caracteristicas industria 4.0.

Como todo proceso tiene caracteristicas
especificas la cuarta revolucion no es la excep-
cion:

¢ |dentificacion de frecuencia de radio (RFID):
“es un elemento que puede almacenar y trans-
mitir informacion hacia un elemento lector utili-
zando ondas radio”. (Montenegro, 2007)
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e Internet de las cosas (loT): “es una arquitectu-
ra emergente basada en la Internet global que
facilita el intercambio de bienes y servicios entre
redes de la cadena de suministro y que tiene un
impacto importante en la seguridad y privaci-
dad de los actores involucrados”. (Weber, 2010)

e Computacién en la nube (CC): “constituye
una forma de almacenamiento de informacién
y contenidos digitales en una plataforma intan-
gible, la cual ha surgido con el advenimiento de
las nuevas tecnologias”. (Rengifo Garcia, 2013).

e Big Data (BD): “refiere a una gran cantidad
de datos (estructurados, no estructurados y se-
miestructurados) que excede la capacidad del
software convencional para capturarse, admi-
nistrarse y procesarse en un tiempo razonable”.
(Raut, 2020).

e Fabricacion Aditiva: “Es la union de materiales
capa a capa, esto se interpreta como la impre-
sion 3D, se disena un prototipo en un software
posteriormente se manda a laimpresora 3D y se
realiza un prototipo en 3D sélido.” (Bajic, 2020)

e Robdtica:” Son practicamente brazos robdti-
cos automatizados que se utilizan en la indus-
tria.

* Tecnologias de |la web semantica: Es el proce-
so de la interpretacién de las tareas y el traba-
jo en conjunto del hombre — maquina”. (Bajic,
2020)

e Sistemas Ciber fisicos:” No es mas que los sis-
temas fisicos y el software se relacionan y per-
mite una integracion completa”. (Bajic, 2020).

Bajic (2020) nos menciona que, en los pro-
cesos de manufactura, es una gran ventaja, ya
que en las distintas industrias se manejan brazos
robots u maquinaria que se puede encontrar en
distintas fases del proceso de produccién que
se puede manejar de manera remota, sin tan-

ta intervencion del ser humano, todo se podria
manejar desde la nube.

Otros autores como Griffiths, (2018) lo
manejan desde un enfoque distinto como son
las anteriores revoluciones industriales las cua-
les son: energia de agua y vapor, electricidad
y por ultimo la tecnologia de semiconductores,
progresaron cada una durante varias décadas.

Por lo cual, también la industria 4.0, nos
manejan una preocupacion persistente “la cuar-
ta revolucién industrial que vivimos actualmente
avanza a un ritmo exponencial y trastorna mu-
chas exosistemas y procesos existentes mien-
tras se crean soluciones totalmente nuevas e
innovadoras”. (Griffiths, 2018).

Industria 5.0

Esta es la consecuente de la industria an-
teriormente mencionada, esta es enfocada al
cuidado de las energias y el trabajador, igual-
mente este autor se basa en lo siguiente “en las
capacidades de los robots y las habilidades hu-
manas, ya que unidos convergen para obtener
lo mejor.” (Antonio, 2018)

Estd a diferencia de las revoluciones in-
dustriales pasadas se enfoca mas en la inteli-
gencia artificial, automatizacion y cuidado de
energias. Con el paso del tiempo se implemen-
tarian robots para facilitar tareas dadas u moni-
toreo de estos desde un clic de distancia.

Caracteristicas industria 5.0

Estas categorias son fundamentales a la
hora de establecer la industria 5.0.

® Interaccién hombre — maquina individualiza-
da: "esta hace referencia que desde un control
de cualquier ordenador u teléfono vinculado
pueda arreglarlo al momento”. (Fraga-Lamas y
otros, 2021).
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* Tecnologias bioinspiradas y materiales inteli-
gentes:” estos son a partir de programas u hard-
ware que permiten replicar la forma de pensar
etc.” (Fraga-Lamas y otros, 2021).

* Gemelos digitales y simulacidn sistemas ciber
fisicos: “son aquellos que pueden crear simula-
ciones a partir de datos de la vida real.” (Fra-
ga-Lamas y otros, 2021).

* Tecnologias de transmision, almacenamiento
y analisis de datos: “como la nube, almacena
datos, procesa y crea filtros para poder tener
comandos u érdenes y se cumplan en la maqui-
naria.” (Fraga-Lamas y otros, 2021).

* Inteligencia artificial: “esta es lo mas parecido
a acciones que realizaria un humano, por lo cual
este se basa en programas para la recreacion de
dichas acciones.” (Fraga-Lamas y otros, 2021).

* Tecnologias para la eficiencia energética, re-
novables, almacenamiento y autonomia: “son
las que cuidan el medio ambiente y que reali-
cen el menor impacto al planeta.” (Fraga-Lamas
y otros, 2021).

Eficiencia de una linea de produccion
(Balanceo de linea).

Es importarte resaltar esta parte ya que
es fundamental tener una linea de produccién
para poder visualizar la eficiencia de la antes
mencionada y poder tener una visién completa
con el algoritmo., Como lo maneja Hernandez,
(2019) el balanceo de lineas consiste en la agru-
pacion de las actividades secuenciales de traba-
jo en centros de trabajo, con el fin de lograr el
maximo aprovechamiento de la mano de obra
y equipo y de esa forma reducir o eliminar el
tiempo ocioso.

En estos existen actualmente varios mé-
todos para la linea de produccién se presentara
una breve definiciéon y los métodos son:

e SMED

Esta herramienta se define como “es una he-
rramienta de mejora sobradamente contrasta-
da que permite reducir los tiempos de cambio
de dtiles, contribuyendo asi al aumento de la
flexibilidad, a la reduccién de despilfarros, a la
mejora de la productividad, etc.” (Garcia, 2012).

¢ Kaizen

Barraza (2008) lo define como la mejora conti-
nua que es para cada hora de cada dia, por par-
te de todos los empleados de la organizacidn,
en cualquier lugar de la empresa. Esta va desde
mejoras insignificantes hasta mejoras en gran
escala.

e KPIS

El autor Corral (2017) establece que funciona
para elegir cual decision es mejor en el caso
cuando surgen distorsiones sobre un objetivo o
valor u procesos y asi mismo mejorar la eficien-
cia del mismo.

* Kanban

Acevedo Suarez (2001) lo define como una adic-
cién para lograr la producciéon Justo a tiempo
=JIT.

* Gemba

“El gemba es un lugar donde el valor se cruza
con la unidad (usuario, persona, cliente, trans-
formacion, etc.)”. (Socconini, 2019).

e Sistema de traccion

Los sistemas traccion son aquellos que se pue-
den implementar en la industria manufacturera,
pero para tener una vision clara de este tema
definamos que son los sistemas de traccidn,
Aman Morales, (2017) lo define como un siste-
ma donde la demanda del producto final inicia
el flujo de materiales a través de todo el sistema
de produccidn. Se destaca el uso de “en tiempo
real” para controlar el trabajo en los procesos y
los inventarios.
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* Poka-Yoke

Almazan (2015) establece que el poka-yoke
proteger a los usuarios de equipos, procesos o
procedimientos asociados de cualquier tipo de
accidente que generaria costos si continuaran
con el procesamiento, lo que resultaria en una
produccién deficiente de las piezas.

e Tak time

Cano (2015) establece que el Takt Time Deter-
minar el ritmo al que se cumplen los requisitos
del cliente y a quién debe entregar la empresa
el producto final.

e Diagrama de tortuga

Murrja y otros (2021) lo definen como una he-
rramienta visual que muestra todos los aspectos
de un proceso, incluyendo insumos, resultados,
criterios de medicidn y otra informacién impor-
tante que ayuda a mejorar la eficiencia de los
procesos organizacionales.

Algoritmo ABC

El algoritmo ABC (Colonia Artificial de
Abejas) lo define como "un algoritmo basado
en la conducta de un enjambre de abejas esté
se convirtié en un algoritmo que principalmente
se utiliza para la optimizaciéon numérica o adap-
table a casos especiales” (Karaboga, 2005). La
historia de este algoritmo es algo compleja, ya
que su autor observo y comprendié el compor-
tamiento de las abejas meliferas, el antes men-
cionado realizo un estudio y llego a concluir que
el comportamiento de las abejas meliferas era
ciclico.

Dentro del enjambre hay muchas tareas
de los cuales son delegadas a grupos dentro de
este algoritmo existen 3 grupos de abejas:

* Abeja empleada: es la cual busca y recolecta
la fuente de alimento.

* Abeja espectadora: Son las que esperan infor-
macion y ven si se quedan en la actual fuente de

alimento o comienzan a explotar las otras fuen-
tes de alimento.

® Abeja exploradora: Son las encargadas de
buscar nuevas fuentes de alimento para en caso
de fallar una fuente se tenga una nueva ubica-
cion.

Este algoritmo se considera una estruc-
tura compleja, en este algoritmo cada soluciéon
puede ocurrir en los problemas que se conside-
ran llamadas fuentes de alimentos y se muestran
seleccionando N vector, mientras que la calidad
de cada soluciéon corresponde a la cantidad de
néctares que tiene en la fuente de alimentacion
designada.

Al igual que otras técnicas basadas en in-
teligencia de enjambre, este es un proceso ite-
rativo. El algoritmo comienza con un grupo de
fuentes de alimentos generado aleatoriamente
y recorre los pasos hasta que se cumplen los cri-
terios.

En resumen este algoritmo lo que realiza
es si es enviar las abejas empleadas a los distin-
tos destinos u fuentes de alimento y se visuali-
za que tanto néctar estd en las anteriormente
mencionadas, posterior a eso, existen las abejas
espectadoras que estas toman la decisién de
la seleccion de la fuente de alimento 6ptima,
contrastado con las abejas empleadas y por ul-
timo se selecciona las abejas exploradoras y se
envian de excursidén a las abejas anteriormen-
te mencionadas a posibles fuentes de alimento
nuevas.

Posterior a esto el algoritmo utiliza las si-
guientes formulas como se muestra a continua-
cion:

El primer paso de este algoritmo es la estipula-
cidon de indicadores, en este caso establecer las
fuentes de alimento (SN), que es equivalente a
las abejas empleadas, espectadoras y explora-
doras. En este se establecerd al igual el nimero
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de iteraciones a realizar antes de abandonar la
fuente de alimento, son los limites y sus restric-
ciones u criterio para finalizar.

Posteriormente, se establece una pobla-
cidn, en esta se empieza con un SN de vectores
estipulados con numeros reales con magnitud
n, estos se producen aleatoriamente las fuentes
de alimento como se muestra en la ecuacién 1.

Estando Xj = [Xj1.Xj2......Xjn]

Figura 1 Establecimiento de una poblacién.

En el cual r es un nimero entre Oy 1 don-
de se origina aleatoriamente por lo cual LBjy
UBj son los limites inferior y superior de la di-
mensién j correspondientemente ilustrado en la
ecuacion 2.

X {ij} =LBj + (UBj—-LBj) *r {pare&} j= 1,2, .....nei=12,..., SN

Figura 2 Limite superior e inferior del algoritmo ABC.

Recapitulando este algoritmo necesita de
abejas empleadas donde Xi es encontrar nuevas
fuentes de alimento y XNew es la posicion ac-
tual del panal como se muestra en la ecuacién 3.

Xnow(y = Xii + (Xy — Xig) * 1|
Figura 3 Abejas empleadas

Donde ke(.2...5Nak=yje(12,....n0 son indi-
ces designados aleatoriamente. r es un nime-
ro real otorgado aleatoriamente en el intervalo
[-1,1]. Una vez que se consigue X_new y se va-
lora y contrasta con X_i, con esto si el valor de
X_new es mayor o igual que X_i y se convierte
en uno mas de la poblacién, en caso contrario

se seguird manteniendo X_i.

Como se menciond las abejas espectado-
ras evalian el volumen de néctar de las abejas
trabajadoras y eligen una fuente de alimento,
en funcién de su valor de probabilidad calcula-
do mediante la siguiente ecuacion 4.

i
T SN |
i=171

P

En esta f_i es la cantidad de néctar que se encuentra en las
fuentes de alimentos”. Se puede Figura 4 Abejas espectadoras

ver que cuanto mayor sea el valor de f_i
mayor sera la capacidad de elegir la fuente. Por
ultimo, estan las abejas exploradoras que cuan-
do consideran que la fuente de alimento no
puede ser éptima para el “panal” se cambian
de abejas empleadas a abeja exploradora, en
este las abejas exploradoras “buscan un nuevo
alimento con la ecuacién 5.

VarMin=30;
rarMax= 150;

X =LBj + (UBj — LBj) * r{para}j = 1, 2,..,n

Ul

nrop=1v;

Figura 5 Abejas exploradoras

Para poder llevar a cabo este caso ilustra-
tivo se requiere un programa llamado Matlab,
este no es mas que un programa de comandos
que permite realizar ciertos célculos para calcu-
los matematicos.

Materiales y métodos

Se utilizé como referencia para la compa-
racion de este estudio de flujo de operaciones
sobre celdas de manufactura con métodos de
inventario, en este se utilizaba los algoritmos
estacionarios y el de recocido simulado (refe-
rencia). Este presente documento se contrasto
con el nuevo estudio del algoritmo ABC en este
se involucra el programa MATLAB®, en este se
ingreso el algoritmo ABC, para la realizacién de
el caso de estudio y su posterior resultado.

A continuacion, se presentara un analisis
comparativo acerca de dos métodos heuristi-
cos, es acerca del algoritmo estacionario contra
el cédigo ABC, los datos fueron extraidos y fue-
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ron los siguientes:

VarMin=15; VarMin=20; VarMin=20;
VarMax=40; VarMax=40; VarMax=280;
MaxIt=30; MaxIt=30; MaxIt=30;
nPop=10; nPop=10; nPop=10;

Algoritmo estacionario

Son aquellos que se basan en la sistema-
tizacion de él orden natural y la genética para
encontrar una poblacién inicial para una mejor
optimizacidon del espacio. El cédigo utilizado
para la comparacion fue tomado de (Rossit D.
A., 2020) y (Nebro y Durillo, 2013).

Principalmente, con los datos dados en
la parte superior, se cred un anélisis del experi-
mento, donde se basé que cada cliente puede
conformar su producto o gestionarlo de la ma-
nera que se tengan distintas visiones de cémo
llevarlo un ejemplo es el siguiente:

La parametrizacién se realizdé con un ana-
lisis estadistico variando tres parametros princi-
pales: tamano de la poblacion 10, con valores
15y 20, probabilidad de 0.05 y probabilidad de
mutacidn pagsmetro. Los valores considerados
nimero maximo de evaluaciones utilizadas para
la parametrizacién fueron de 30 iteraciones.

Posterior a esto se establecieron los pa-
rametros como se muestra a continuacion:

La primera libreria se usa para la base del
algoritmo, asi como se especifica en la base del
algoritmo genético import jmetal base.

La segunda libreria es la importacién del
algoritmo en si, ya que esta viene el problema
en especifico a resolver como se muestra en
la importacion del problema import problems
Kursawe.

Ya instaladas las librerias, se utilizara los
siguientes parametros que son cruciales para el
desarrollo de este, aqui el usuario agregara los

VarMin=20; VarMin=30; VarMin=30;
VarMax=120; VarMax=120; VarMax=150;
MaxIt=30; MaxIt=30; MaxIt=30;
nPop=10; nPop=10; nPop=10;

datos pertinentes como se muestra en la para-
metros: public class Nsgall_Main, public static
void main (String [] args], Problem problema;
The problem to solve, Algorithm algorithm; The
algorithm to use, Operator crossover; Crosso-
ver operator, Operator mutation; Mutation ope-
rator, Operator selection; Selection operator,
Posteriormente hablando del cédigo empeza-
mos a definir la variable, en este caso se adecua
al problema como se muestra en la definicidn
de variables problema = new kursawe (3, "Real").

Por Gltimo, se agregara la ultima variable
que esta no es mas que para mandar a llamar a
él algoritmo en si para realizar su funcién como
se muestra en la llamado del algoritmo algori-
th=new nsgall (problema).

Se creard una funcién con la cual en el
algoritmo llamaremos a los parametros de la
poblacidn e iteraciones.

PARAMETROS DE POBLACION E ITERACIONES

Algorithm.setInputParameter("“populationSize” ,100)\\
Algorithm.setlnputParameter(“maxEvaluations” ,25000)

Después del llamado de los parametros
en el algoritmo, se definira las siguientes fun-
ciones para definir la probabilidad y distribu-
cién del algoritmo.

PARAMETROS DE PROBABILIDAD Y DISTRIBUCION

Crossover= CrossoverFactory.getCrossoverOperator(“SBXCrossover™)
crossover.setParameter(“probability™ . 0.9)\
crossover.setParameter(*“distributionIndex™ . 20.0)\\

Una vez ya definido las funciones se ha-
cen un arreglo para delimitar el orden y repeti-
ciones del algoritmo.
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PARAMETROS DE PERMUTACION Y PROBABILIDAD

mutation=MutationFactory.getCrossoverOperator(*‘PolinomialMutation™)
mutation.setParameter(“probability” , 1.0, problema.getNumberOfVariables @)
mutation.setParameter(“distributionIndex” , 20.0)

Posteriormente resolverse hace las operaciones
de las funciones con el arreglo para la resolu-
cién de dicho problema.

RESOLUCION DEL PROBLEMA

selection= new Binary Toumametn()
algorithm.addOperator(“crossover”, crossover)
algorithm.addOperator(*“mutation”, mutation)

algorithm.addOperator(“‘selection”, selection)

Por dltimo, se agregara la solucion y los
graficos pertinentes, ejemplificacién del codi-

go.
SOLUCION Y GRAFICOS

SolutionSet paretoFront =

Algorithm.execute()
paretoFronto.printObjectivesToFile(“VAR™)

paretoFronto.printObjectivesToFile(“FUN")

Esta explicacién son las partes que com-
ponen el algoritmo estacionario, los datos
obtenidos arriba se llenarian los espacios co-
rrespondientes sujetos a estas condiciones y
parametros que se muestran en la explicacién
antes mencionada. Esto nos permite tener un
control de ello e interpretar los resultados mas
rapido con los graficos ya que estan vaciado los
datos que se necesitan alrededor del caso a ex-
perimentar.

Experimentacion Algoritmo ABC

Como se implementaba en ciertos temas
anteriormente mencionados el algoritmo ABC
no es mas que un ayudante a problemas de op-
timizacion, en este problema en cuestion utili-
zando los datos existentes.

El presente algoritmo se trabajé en la
plataforma de Matlab, para una compresiéon
mas facil y se presentd de la siguiente manera
como la Figural.

nVar=s;
VarSize=[l nVar]: v Va

VerHan=109;
VarMax= A}

Manie=5000; L
nPop=100 \

nON10oker=nPop; )
L=round(0.S5°nVar nPop): ¢

=l \

enPry_bee.Posision=(].
emoty bee.Coat=(1:

Figura 6 Algoritmo ABC
Fuente: Elaboracion propia

Explicacion del codigo ABC

Primeramente, en este se definieron los
datos del problema, que en este se definieron
el tamafho de matriz, variables, limites, funcion
costo y variables de decision, etc como se mues-
tra en la tabla supliendo los valores (Tabla XI).

DEFINICION DEL PROBLEMA
%% Definicion del problema

ConstFunction=@(x)
%funcion de costo

Sphere(x)

nVar=1; % Variables de decision
VarSize|=[1 nVar]; %Variables de decision
Tamaio matriz
VarMin=15;  %}Variables de decision Limite
inferior
VarMax= 20; %Varlables de decision Limite
superior

Posterior al paso anterior, en este se lle-
nan los datos correspondientes del algoritmo
ABC, en este se definen las iteraciones, la po-
blacion, abejas espectadoras, limite de la prue-
bay el coeficiente de aceleracion se adjunta en
la tabla XII.
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DEFINICION DEL ALGORITMO ABC

%%ABC Settings

MaxIt=30; %Numero de iteraciones
nPop=10; %Tamario de la poblacidn (Tamaiio de la
colonia)

nOnlooker=nPop; = %Numero de abejas espectadoras
L=round(0.5*nVar*mPop): % Parametro de limite de abandono
(limite de prueba)

a=1; %L imite superior del coeficiente de aceleracion

Por consecuente se tienen que realizar
una inicializacion donde da la “la fuente de ali-
mento”, se inicia la matriz de poblacién y se ini-
cia el algoritmo de la mejor solucidn, se crea la
poblacién inicial, contador de cuando se deja
esa fuente de alimento y por ultimo la matriz
para mantener los mejores valores adosados en
la.

INICIALIZACION DEL ALGORITMO ABC

%%lnitialization
%Estructura de abeja vacia
empty_bee.Position=[]:
empty_bee.Cost=[]:

%Inicializar matriz de poblacion
pop=repmat (empty bee, nPop,1):
%Inicializar la mejor solucion jamas encontrada
Betsol.Cost=inf;

%Crear poblacion inicial
For i= 1:nPop:
Pop(i).Position=unifrd(VarMin, VarMax, VarSize):
Pop(i).Cost=CostFunction(Pop(i).position):

If Pop(i).Cost<=BestSolt.Cost;
BestSolt=Pop(i)
end
end
%Contador de abandono
C=zeros(nPop,|1):

%Matriz para mantener los mejores valores de costo
BestCost=zeros(MaxlIt, 1);

Posterior a la inicializacion se encuen-
tra el bucle del algoritmo donde encontramos
lo de las abejas espectadoras, reclutadas y las
abejas exploradoras. En esta etapa del algorit-
mo se realizara el proceso de seleccidn de fuen-
te de alimento, donde las abejas exploradoras
empiezan a buscar nuevas fuentes de alimento,
la abeja espectadora son las que trasmiten la
informacidn y se toma la decision si se queda en
esa fuente de alimento o se busca otray la abe-
ja empleadas son las que recolectan los datos y
busca la fuente de alimento mas favorable para
la decisidn.

BUCLE ALGORITMO ABC

% Abejas exploradoras
for i=1:nPop;
if C(i)>=L
Pop(i)_Position=unifrd(VarMin, VarMax, VarSize);
Pop(i).Cost=CostFunction(Pop(i).position);
C(1)=0

end
end

% Abejas exploradoras

For m=1:nOnlooker

% Abejas empleadas

Por dltimo, se manejan la impresion de re-

sultados y sus posteriore graficas.

RESULTADO E IMPRESION DE GRAFICA
ALGORITMO ABC

%%Resultados
%plot(BestCost, LineWidth, 2);
bar(BestCost, LineWidth,"2);
xlabel(Tteration”);
ylabel('Best Cost’);
grind on
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Resultados

Posterior a toda esta comparacién se obtuvie-
ron los resultados de la comparacién del algo-
ritmo estacionario contra el algoritmo ABC, en
estos fueron los siguientes resultados.

Resultados algoritmo estacionario

Con los objetivos planteados en el capitulo de
metodologia, en el presente articulo utilizado
se observd que un flujo de operaciones no pue-
de ser siempre perfectos o no tener faltantes ya
que esto se es imposible, por esto el método
planteado de algoritmo estacionario se planted
que tuviera faltantes para tener un caso actuali-
zado a la industria 4.0.

Se observa entre mas sea grande la pro-
babilidad de que exista una probabilidad del
10% se tendra que el flujo de operaciones ten-
drd mayor demoras y mucho mayor indice de
riesgo, mientras tanto el 5% de probabilidad
con operaciones faltantes se aprecia que tiene
un menor indice de retrasos y es favorable para
operaciones grandes como en el caso que se
observa en el algoritmo propuesto de (Rossit et
al., 2020) y (Nebro y Durillo, 2013), asi mismo se
concluye que este algoritmo es mas estable en
sus dos presentaciones.

Resultados algoritmo ABC

Se obtuvieron los resultados de este al-
goritmo con operaciones faltantes, en esta se
obtuvo que el algoritmo tiene una deficiencia y
no alcanzaba los estandares propuestos y a su
vez una inestabilidad como se observa en la Fi-
gura 3. Por lo cual no se cumple el objetivo del
presente andlisis. En este se vio 6 experimentos
que fueron los siguientes:

1, -(15,40), 2. -(20,40) ,3. -(20,80) ,4. -(20,120) ,5.
-(30,120) ,6. -(30,150)

Resultados algoritmo ABC n5% m10%

I| II II al =1 =B
1 2 3 4 3 6

Grafica 1 Resultados Algoritmo ABC
Fuente: Elaboracion propia

6.0%
3,0%
4,0%
3.0%

2,0%

—

o

°
8

0.0%

Conclusion

En base a la investigacion realizada se
concluye que el algoritmo ABC se pudo evaluar
las diferentes alternativas propuestas en este
caso de estudio, se determind que se debia de
elegir la opcidn mas factible. Para este proble-
ma se concluyd que el algoritmo estacionario
sera la mejor opcién para ello, ya que mostraba
una estabilidad en pedidos grandes (30,150),
contrastandolo contra el algoritmo ABC. En el
algoritmo ABC existe una eficiencia mayor, pero
no hay estabilidad de este, por lo cual se reco-
mienda la utilizacion del algoritmo estacionario.

Al haber realizado este articulo compara-
tivo, enfocado con el método ABC, se demos-
tré que es un método sencillo pero laborioso,
ya que este se tiene que pasar por demasiados
filtros para llegar al resultado solicitado.
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